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Los humanos parecemos distinguir entre las relaciones sexuales 
y una unión de pareja, aunque para las dos usamos la palabra ““aparearse" 












La parte bella | nombres debían usar- 
LA BELLEZA CREADA POR — Wiénda nombre a las estrellas fax trisimensional Se «Cuáles son las 
la computadora (¿No es A RAZ otras excepciones? 
adorable?, marzo) es una Webb Masten 
candidata a supermodelo CAROLINA DEL NORTE 
o a esposa trofeo, pero HS E 

tengo mis dudas sobre su | Las otras excepciones son 
udidacara a esposa o LA CIENCIA DE LA BELLEZA las poco poéticas Alpha 
madre. Pese a que nues- — nara, Regio y Beta Regio. Los 
tro idioma sugiere que sore lectores interesados 
hay relación entre las re- i pueden dirigirse a la 
laciones sexuales y una az | página Web de Nomen- 
unión de pareja —para => clatura Planetaria de la 
ambas usamos la palabra “* Comisión Geológica de 


“aparearse”— parece que 

los humanos distinguimos entre ellas. 
Marilyn Monroe nunca tuvo hijos. 
David Bamberger 

OHIO, EE.UU. 


LA BELLEZA ESTA EN EL OJO DEL OBSER- 
vador; por tanto, permitan al observa- 
dor decir que la “hipermujer” de la pá- 
gina 26, de la edición de marzo, luce 
exactamente como una “mujer fácil” 
de Hollywood. Yo volvería la cabeza, 
pero con desprecio. 

Brendan Liddell 

ILLINOIS, EE.UU. 


Poniendo nombres 

EN “¡BAUTICE ESA ESTRELLA!” (MARZO, 
página 54), Alan Burdick escribe: 
“Todo en Venus, excepto un accidente 
más bien fálico, recibe nombres de 
diosas o mujeres famosas”. En 1994 
conversé con alguien del Centro para 
la Investigación Espacial del Instituto 
Tecnológico de Massachusetts sobre el 
punto culminante de Venus, en la región 
de los Montes Maxwell. Le pregunté si 
había sido nombrado en honor a la es- 
trella de cine Marilyn Maxwell. El nom- 
bre fue dado en honor del físico escocés 
James Clerk Maxwell, siendo una de las 
tres regiones de Venus a las que se dio 
nombre antes de que la Unión Astro- 
nómica Internacional decidiera que 








Estados Unidos. Allí 
hallarán hechos ilustrativos sobre los nom- 
bres curiosos que hemos dispersado por el 
firmamento. www.flag.wr.usgs.gov/Flay/ 
Space/nomen/nomen. html. 


BURDICK DA POR SENTADO QUE ESTA- 
mos llenando el firmamento de estupi- 
deces. “Estaba desconsolado. Los días 
de los dioses se terminaron... En el es- 
pacio entre Júpiter y Marte vuelan as- 
teroides llamados Hubertreeves y 
Cindijon”. Espero que alivie su melan- 
colía saber que Hubert Reeves es un 
científico-filósofo, maestro y escritor 
acerca del tema del espacio/ tiempo, 
la relatividad y otros temas científi- 
cos de lo que se llamaba filosofía nat- 
ural. Desafortunadamente para su 
fama, Hubert Reeves es canadiense y 
no es ampliamente reconocido en Es- 


¡Bautice 
esa 
estrella! 
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tados Unidos. Estoy seguro de que 
saber que hay un planeta menor llama- 
do Hubertreeves dando tumbos por el 
Sistema Solar le hará reír. 

Michael Price 

VANCOUVER, COLUMBIA BRITANICA 


Que conste, el asteroide Cindijon fue nom- 
brado como los hijos del director del Centro 
de Planetas Menores, Brian Marsden. 


Comedia clásica 

“ROPA ASOMBROSA” (TECNOLOGIA DEL 
futuro, febrero, página 16), acerca de la 
ropa que no se mancha, provoca una 
pregunta: ¿por qué nadie pensó en eso 
antes? Vaya a una tienda de vídeo y al- 
quile la película “El hombre del traje 
blanco” (The Man in the White Suib. 
Esta comedia clásica inglesa la respon- 
de. El infortunado héroe (Alec Guin- 
ness), que inventa ese tejido, termina 
desnudo en la calle después de ser ame- 
nazado por el patrón de su fábrica de 
ropa, vilipendiado por los sindicatos, 
odiado por los tintoreros y abandonado 
por su novia. Estas son las consecuen- 
cias imprevistas del éxito científico. 

Bill Murray 


CHICAGO, EE.UU. 


Las vitaminas y los vegetarianos 
“SIGNOS VITALES”, DE LESLIE BERNS- 
tein (marzo), acerca de las deficiencias 
de vitamina B,, aborda una seria preo- 
cupación de los vegetaria- 
nos cuando tratamos de 
obtener nutrientes adecua- 
dos. Hay fuentes de vitami- 
na B,, no animales. Una 
visita a las tiendas de ali- 
mentos naturales revelaría 
decenas de suplementos de 
B,,, muchos de ellos deri- 
vados de la levadura y asi- 
milables por el organismo. 

Howard Katz 

ILLINOIS, EE.UU. 








“SIGNOS VITALES”, DE MARZO, DA LA 
impresión de que todos los vegetaria- 
nos estamos amenazados por la defi- 
ciencia de B,, Hay tres clases de 
vegetarianos: ovolactovegetarianos 
(que consumen huevos y productos 
lácteos), lactovegetarianos y vegetaria- 
nos puros. De las tres, sólo la dieta pu- 
ramente vegetariana, que excluye huevos 
y productos lácteos, es preocupante, 
pues la yema de huevo y la leche son 
fuentes de vitamina B,, Además, los 
vegetarianos puros son minoría. La 
mayoría son del tipo ovolacto o lacto. 
Por último, se requiere solamente una 
pequeña cantidad de B,, para una vida 
sana. Se almacena en el hígado y en los 
riñones durante años, 
siendo secretada junto 
con la bilis y parcialmen- 
te reabsorbida. Por consi- 
guiente, la deficiencia de A 


DE LOMOS VITALES 


l Per bl rs rta dri r s l p r0 
sala de a de ns A rt? E dl 





de problema en los bebés, como el 
caso de Emma, a pesar de que nacen 
65.000 de ellos al año como se men- 
ciona en el artículo. 


Joe R. Barreto 
VENEZUELA 


Falta de control 
DESEO FELICITARLOS POR SU REVISTA. 
Mi hijo de 11 años es su fanático núme- 
ro uno. Mi sección favorita es “Signos 
Vitales”, porque me demuestra que la 
medicina, ante todo, es una vocación, 
en donde “agotar todas las posibilida- 
des” es algo más que una frase. 

Les escribo con relación al artículo 
“Conducta bestial”, publicado en 
marzo, página 25, en 
donde mencionan 
un experimento rea- 
lizado por Stanley 
Milgram, que como 





B,, es muy rara, aunentre. 255 cursante de sicología 
los vegetarianos. HA estudié en su mo- 
Craig Larman EE S= — > E mento, y lo que real- 
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pa? 144 
edi my 


TEXAS, EE.UU. 


LOS FELICITO POR LA IN-—— === 
formación sobre la es- 
quizofrenia en su artículo 
“La forma de la locura”, 
por Dana Mackenzie, en 
su edición de febrero. 

Mec interesa este tema porque soy 
esquizofrénico paranoide (paranoide 
porque es uno de los cinco tipos de 
la esquizofrenia) y deseo publiquen 
más a menudo artículos relacionados 
con esta enfermedad. Ya he visitado 
Ja página Web, la cual es www.nimh. 
gov /publicat/schizoph.html y otras 
páginas como la www.shizo phre- 
nia.com. He buscado también bajo 
National Association Mental Institu- 
te y en Internet aparece infinidad de 
material informativo. 

Quiero felicitarlos, además, por el 
reportaje “Cuestión de género”, fe- 
brero, página 60, sobre los niños in- 
tersexuales. Por primera vez tengo 
conocimiento de que existe este tipo 
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mente demuestra es 
cómo no controlaron 
una serie de variables, 
llegando a conclusio- 
nes, si no erradas, sí 
parcializadas. 

Para mencionar al- 
gunas, consideremos 
la sociedad de la época en donde había 
más acatamiento de la autoridad, el 
ambiente de origen de cada partici- 
pante, su momento emocional, la em- 
patía de los participantes con el 
dirigente del experimento. No se de- 
bería poner este ejemplo como demos- 
trativo de lo bestial que hay en los 
humanos, sino de los errores que de- 
bemos evitar en la experimentación. 
Marta Blandino 
VIA INTERNET 


Déjate las uñas 

QUIERO FELICITARLOS POR LA HERMOSA 
publicación que nos regalan a todos los 
amantes de las ciencias y de la natu- 
raleza. Por fin encontré una publicación 
que mes tras mes mantiene la misma 
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línea, con artículos de primera. Me gus- 
taría que se vendiera semanalmente, 
¡sería magnífico! 

Deseo hacer referencia al reportaje 
que salió publicado en el mes de enero, 
página 26, bajo el título “Mamá tenía 
razón”. Es increíble la cantidad de bac- 
terias que tenemos en nuestras manos. 
Yo me pregunto, cuántas bacterias in- 
gerimos cada vez que nos comemos las 
uñas, porque ése precisamente es el lu- 
gar preferido de ellas. 

Mis felicita ciones también por la 
“Edición Especial” de febrero. Estoy 
tan fascinado que no quiero estropcarla. 
Es una de las mejores publicaciones 
que han sacado. ¡Sigan adelante! 
Eduardo Menicucei Icaza 
MANAGUA, NICARAGUA 


En los dos idiomas 

SOY ASIDUO LECTOR DE SU EXCELENTE 
revista tanto en español como en in- 
glés. He coleccionado todos los ejem- 
plares desde abril de 1984 (Man in 
Space), siendo ellos muy buena fuente 
de información aún vigente. 

La aparición de Discover en la lengua 
española ha generado mucho entusias- 
mo entre la comunidad hispanohablan- 
te. Sin embargo, he notado con sorpresa 
que es diferente al número del mismo 
mes en idioma inglés, Deseo sugerir que 
sigan produciendo el ejemplar en espa- 
ñol idéntico al correspondiente en in- 
glés del mismo mes, para mantener la 
uniformidad y evitar sentimientos ad- 
versos en los lectores. 

Sigan adelante, ustedes están llegan- 
do a muchas personas interesadas en 
la ciencia en su lengua nativa. 

Rafael Vázquez Prieto 
Docente Aeronáutico 
VIA INTERNET 
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Gen-ial 


OS INGENIEROS QUE ESTAN PLANEANDO LAS SU- 
percomputadoras del mañana creen que será 
difícil superar el poder del genoma. La forma 
en que el ADN expresa información —como 
una secuencia de moléculas a lo largo de la doble 
espiral — se parece mucho a la forma en que procesan 
información los chips de silicio, que lo reducen todo a 
unos y ceros. Sin embargo, el ADN es más eficiente: 
un gramo de sus moléculas puede contener tanta infor- 
mación como un billón de discos compactos. Así, dos gru- 
pos de investigadores han acudido al ADN para resolver 
problemas matemáticos con tantas variables que abru- 
marían a una computadora convencional. 

El químico Robert Corn, de la Universidad de Wiscon- 
sin, sede de Madison, compara el problema con encontrar 
una pizza que satisfaga el gusto 
de todos. Si hubiera sólo dos in- 
gredientes posibles, la tarea 
sería simple, pero aun 100 se 
convierten en un problema in- 
manejable. Corn y sus colegas 
iniciaron su ataque cubriendo 
con cadenas individuales de 
ADN una superficie de cristal. 
Cada una de ellas contiene una 
secuencia genética que describe 
una solución posible (por ejem- 
plo, una combinación única de 
ingredientes). Los investigado- 
res sumergieron el cristal va- 
rias veces en una cubeta de 
laboratorio con segmentos 
complementarios de ADN que 
representaban un conjunto de 
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Una vista superior de la espiral del 
ADN (arriba) muestra la riqueza de 
información codificada en sus moléculas. 
Aparear segmentos complementarios 

de ADN (abajo) puede ayudar a resolver 

problemas matemáticos, al resultar 

en una “lectura” aproximada (¡zq.). 





Opciones correctas (champiñones o aceitunas, pero no 
anchoas, etc.). Cuando los pedacitos de ADN encontra- 
ban una cadena correspondiente, ambos se eslabonaban. 
Las restantes eran destruidas y el proceso recomenzaba 
con un nuevo conjunto de opciones. Paso a paso, se llegó 
a secuencias genéticas que satisfacían todas las variables. 
Otro equipo encabezado por Michael Pirrung, químico 
de la Universidad Duke, sede de 
Durham, en Carolina del Norte, 
siguió el mismo procedimiento 
general, pero añadió una enzima 
que adicionaba a las cadenas 
exitosas de ADN una molécula 
luminosa, en lugar de destruir a 
las perdedoras. 

Por ahora, las computadoras 
basadas en el ADN son lentas y 
torpes, pero su lógica puede apli- 
carse a todo, desde la decodifica- 
ción de mensajes hasta precisar la 
forma más eficiente de visitar 
múltiples destinos. “Si uno puede 
resolver con ellas este problema, 
.. | demuestra el principio de que son 

EE capaces de resolver cualquiera”, 

= afirma Corn. — Fenella Saunders 


MA 
Fui 2D 


> > 
pl 57 


LE 
ad a 
ES 


T 






Moo 
SE 





ARRIBA: S. WEERASINGHE, 0,M. PETTITTE Y CHANDLER WIL KEASOM: AL CENTRO: LIMAN 


WAY/ NATURE: ABAJO: €. WONG, BM, PETTITTE Y BRIAN W, BECK 












Las personas que com-" 
binan ciertas medicinas herbarias con medicamentos por receta podrían 
estar corriendo un grave riesgo. Esa es la conclusión de Adriane Fugh- 
Berman, de la Escuela de Medicina de la Universidad George Washington, 
en Washington, D.C., que ha compilado reportes sobre casos y estudios 
sobre las peligrosas interacciones entre hierbas y fármacos. 

Fugh-Berman ha sabido así que la hierba de San Juan, un popular re- 
medio para mejorar el estado de ánimo, puede incrementar, cuando se 
toma con antidepresivos como el Prozac, el riesgo de confusión, náusea y 
diarreas, síntomas de un exceso del neurotransmisor serotonina en el ce- 
rebro. El gínkgo biloba puede causar hemorragias en las personas que 
toman warfarina, un fármaco que se ingiere para reducir el riesgo de coá- 
gulos. Y la yohimbina, un remedio herbario contra la impotencia, puede 
provocar hipertensión cuando se combina con antidepresivos tricíclicos. 

Es más, algunas hierbas medicinales pueden entrañar un peligro por sí 
solas. Fugh-Berman advierte que se ha encontrado contaminación con 
plomo o arsénico en remedios herbarios asiáticos, y que algunos hasta 
han sido “reforzados'' con esteroides. La Ad- e 
ministración de Fármacos y Alimentos de Ez 
EE.UU. no regula el uso ni la venta de hier- 
bas, pero Fugh-Berman, que las recomienda 
en su propia práctica médica, no aconseja 
evitarlas, sólo estar alertas. "Las hierbas 
medicinales con interacciones 
conocidas deben ser rotula- 

das, como también las que 
tienen efectos adversos. Ac- 
tualmente esa práctica es 
opcional, y eso me parece una 
locura". - Josie Glausiusz 
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John Munroe se lo pasa pensando cómo evitar que lo maten 
en el nuevo milenio. No es paranoia: sólo hace su trabajo. 
Como jefe de un equipo de integración de sistemas bélicos 
en el Centro Natick del Soldado, en Massachusetts, Mun- 
roe desarrolla una visión de lo que llevarán encima los sol- 
dados de Estados Unidos dentro de un cuarto de siglo, 
El Ejército de EE.UU. se prepara a introducir unifor- 
mes que incluyen un visor con una pantalla de video y 
un “ratón” de computadora en el pecho para controlar 
armas y equipos de radio, El concepto de Munroe, Gue- 
rrero del Futuro 2025, se nutre de ingeniería aun 
más distante. Las gatas de visión nocturna corrigen 
la distorsión causada por la curvatura del visor. El 
casco tiene enlaces con el uniforme del soldado y su arma, 
de modo que sólo hay que mirar al blanco para que el arma, 
activada por la voz, apunte y quede lista para disparar. El pro" 
pio uniforme es una malla de nanotubos de carbono resisten- 
te a las balas. Hace circular agua callente o fría para mantener 
cómodo a su usuario, y contiene enzimas capaces de neutrall- 
zar armas químicas y bacteriológicas. 

Por ahora, Guerrero del Futuro 2025 es sólo un sueño, o una 
pesadilla. Faltan años para alcanzar la tecnología necesaria, y la 
maqueta del Centro Natick del Soldado no es un prototipo fun- 
cional, sino una “simulación conceptual" para estimular la imagl- 

nación ¿Y de qué forma podemos saber cómo lucirá una simulación 
conceptual del soldado del porvenir? "El uniforme negro nos in- 
dica que pertenece al futuro”, explica Munroe. Wendy Marston 
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uiere saber cómo se comportará 
el tiempo este año? Pídale a un cul- 
tivador andino de papas que le eche 
un vistazo a las Pléyades. 
Las papas o patatas, cultivo básico de 
los Andes, necesitan mucha humedad. 
La mejor época de siembra es el comienzo 
de la temporada de lluvias en octubre, 
pero en años de sequía las lluvias llegan 
con semanas de retraso. Tradicional- 
mente los agricultores determinan cuándo 
llegarán las lluvias escudrinando meses 
antes la brillantez de la constelación de 
las Pléyades. Pero este rito popular es 
e 
Orlove, de la Universidad de California, 
filial de Davis, y los expertos en cues” 
tiones atmosféricas John Chiang y Mark 
Cane, del Observatorio Terrestre La- 
mont-Doherty, en Nueva York. 

Las Pléyades presentan 11 estrellas 
visibles de luminosidad variable. En ju- 
nio, la constelación aparece en los Án- 
des a baja altura sobre el horizonte 
oriental, poco antes del amanecer. Si el 
cielo está despejado se verá más lumi- 
nosa y con más estrellas visibles, lo que 
los campesinos toman como una señal 
para sembrar en la época normal. En 
cambio, si altos cirros opacan el brillo 
de las Pléyades, eso les indica que es 
probable que las lluvias lleguen con re- 
traso. “Es dramático: se levantan a las 
4:00 a.m. en la época más fría del año 
austral y suben a las montañas para 
obtener una vista despejada", explica 
Orlove. Cuando él y sus colegas con- 
sultaron imágenes de satélite y datos 
del clima comprobaron que la técnica 
de los pobladores andinos es muy sen- 
sible a las nubes altas y oscuras, el 
precedente atmosférico de las sequías 
y de El Niño. -Kathy A. Svitil 











| 
- Condesa 
de los mares 


En julio de 1970, la bióloga mari- 
na Sylvia Earle Cearle” en inglés 
significa conde o condesa), perma- 
neció dos semanas sumergida, como 
Jefa del primer equipo de muje- 
res acuanautas, Postertormente se 
convirtió en directora científica de la 
Administración Nacional Oceánica y 
Atmosférica de EE.UU., fundó una 
compañía que construye vebículos sub- 
marinos y trabajó en la preservación del 
océano. Actualmente dirige las Expedi- 
ciones por un Mar Sostenible, un proyec- 
to de cinco años para explorar 12 refugios 
marinos a lo largo de las costas de Esta- 
dos Unidos. —Josie Glausiusz 


¿Qué inspiró sus estudios? 

El océano me llamó la atención 
desde que tenía tres años. Una ola me 
derribó, lo cual me hizo reír en lugar 
de asustarme. Cuando me puse en pie 
y volví a zambullirme, me pareció que 
el agua que me rodeaba era la sustan- 
cla más poderosa del mundo. 

¿Para qué proteger los océanos? 

Constituyen el fundamento de la 
vida en la Tierra. Más del 70 por cien- 









to del oxígeno atmosférico es gene- 
rado por la vida marítima, la cual 
también absorbe el dióxido de carbo- 
no. Los océanos peligran y con ellos, 
también nosotros. 

¿Cuáles son los problemas? 

Estamos envenenando los océa- 
nos con pesticidas y metales pesa- 
dos. Hay mareas rojas y zonas 
muertas y en la última década 
hemos observado un incremento 
de enfermedades de origen mari 
no, como los brotes de cólera. 
Además, estamos exterminando la 
vida marina en una escala sin pre- 
cedentes. Cada año se extraen de 
los océanos cerca de 100 millones 
de toneladas de pescado, molus- 
cos, calamares y crustáceos. 

¿No come pescado? 

Antes sí, pero ahora sé demasiado. 

El róbalo chileno, por ejemplo, tiene 





larga vida y se reproduce len- 
tamente, y lo estamos diez- 
mando. Esto también vale 
para el pez espada y el pez 
ángel. Comerlos debería ser 
tan impopular como usar un 
abrigo de piel de leopardo. 
Creo que debemos criar más 
peces, pero tener cuidado con 
lo que criamos. Capturamos 
peces salvajes para alimentar 
x Peces carnívoros domestica- 
4 Jos como el salmón. Esto 
á sería como cazar codornices 
salvajes para alimentar pollos. 
¿Cuál fue su más dramática 
experiencia submarina? 

Encontrarme cara a cara con las 
ballenas está arriba en la lista. Pero 
lo que más me acelera el pulso es 
saber que hay tanto allá abajo, Siem- 
pre es una nueva aventura. 

¿Qué queda por descubrir? 

Casi todo. En el último medio 
siglo hemos aprendido más acerca 
del océano que en toda la historia an: 
terior. Hemos descubierto 64.000 
kilómetros de cordilleras que mi 
abuela no conocía cuando era niña, 
y aun así hemos visto menos del ;5 
por ciento del océano. 

¿Cuál es su mayor temor? 

Que la humanidad siga el camino 
de los dinosaurios en un futuro no 
muy lejano, por causa de nuestra 
complacencia y nuestra avaricia. 





En el principio todo era negro 


I firmamento está bañado por un resplandor difuso de 
rayos X que los astrónomos nunca han podido expli- 
car. El observatorio orbital de rayos X Chandra ha en- 
E contrado el secreto tras esos rayos penetrantes: 
vienen de millones de agujeros negros. Algunos podrían 
existir desde antes que las galaxias visibles. 

El astrofísico Richard Mushotzky, del Centro de Vuelos 
Espaciales Goddard, de la NASA, y sus colegas, lo han des- 
cubierto después de mantener a Chandra largo tiempo en- 
focado en una pequeña zona del cielo. Los sensibles 
detectores del observatorio tradujeron en objetos defini- 
dos el 80 por ciento del resplandor de rayos X. Al enfocar 
el telescopio espacial Hubble y el Keck, de Hawai, en estos 
objetos hallaron que cerca de la mitad parecían galaxias 
distantes. Los rayos X probablemente provienen de gas ca- 
liente penetrando en espiral en gigantescos agujeros ne- 
gros de los centros de estas galaxias. 

Para la otra mitad de las fuentes de rayos X, los científi- 
cos no encontraron una contrapartida visible. Quizás son 
galaxias jóvenes envueltas en nubes de polvo, u objetos 
más distantes y primitivos en los cuales las estrellas no han 









La Nebulosa de 
serena a la luz visible. 
Un primer plano de 
rayos X [izg.) revela 
marcado en azul. 





comenzado a brillar, quedando sólo agujeros negros. Los 
estudios de galaxias cercanas, incluyendo nuestra vecina 
Andrómeda, confirman que en todas partes existen aguje- 
ros negros supermasivos. “¿Es el agujero negro la semilla 
alrededor de la cual crece la galaxia, o la galaxia crea el 
ambiente en el cual crece el agujero negro? Nuestros re- 
sultados aportan la primera información directa”, dice 
Mushotzky. -Kathy A. Svitil 
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MW NTRODUCIR MEDICAMEN 
tos al cerebro es difícil, de- 
% bido a la barrera de células 


meo 








La barrera natural del cerebro protege a las 
7 que reviste los capilares. neuronas de la infección, pero bloquea los 
Alessio Fasano, gastroenterólo- fármacos anticancerosos. 
go de la Universidad de Mary-  —————— 
land, podría haber encontrado una forma de hacerlo. Hace años, estudiando 
vacunas contra el cólera, tropezó con una proteína que vuelve peligrosamente 
permeables los intestinos de las víctimas. Luego encontró moléculas similares 
que abren las barreras herméticas del organismo, incluyendo la del cerebro. 
Pruebas hechas con tejido cerebral confirman que algunas de ellas pueden 
sortear la barrera entre la sangre y el cerebro, al menos brevemente. “Muchos 
tumores cerebrales son sensibles a los medicamentos, pero no podíamos hacer 
que éstos pasaran la barrera. Ahora tenemos una llave”. —Jocefyn Selim 


BUEN AMIGO DE LAS RATAS>> se parece tanto a una rata que 
engaña a las de verdad, pero la creación de Atsuo Takanishi es un robot en 
miniatura. En una prueba reciente, él y sus colegas de la Universidad Waseda, 
en Japón, colocaron juntas a una rata y la rata-robot y programaron a la 
segunda para que se dirigiera hacia un plato de comida. Pronto, la rata 
comenzó a perseguir a su doble como si fuera un animal real, y llegó al plato 
de comida más rápido que si lo hubiera hecho sola. Takanishi se propone 
investigar qué ocurriría si ratas vivas cohabitaran con ratas robot durante 
un período largo. “¿Se volverán perezosas o egoístas si los robots les 
facilitan demasiado la vida?". Antes 
a interactuar con robots per- 

sonales, él quiere determinar s 
cómo evitar esos cambios dela 7 o 
conducta. -Fenella Saunders $ A: pe 
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En la ciencia ficción se habla de viajar a través de 
agujeros de lombriz. ¿Existen realmente? 
Matthew Gardner, Spokane, Washington 


Responde William A. Hiscock, profesor de Física y 
director del Consorcio de Subvenciones Espaciales de la 
NASA en la Universidad de Montana: Los agujeros de 
lombriz son hipotéticos túneles a través del espacio y del 
tiempo que conectan las diferentes partes del Universo. La 
teoría de la relatividad de Einstein describe el espacio-tiempo 
como curvo, igual que la piel de una manzana. Tal como una 
hormiga que camina por la manzana podría tomar un atajo a 
través de un agujero de lombriz real, un astronauta podría 
usar un hoyo de lombriz espacio-tiempo para viajar años-luz 
o años de tiempo en un solo paso. Hasta ahora los agujeros de 
| lombriz se conocen solamente como soluciones matemáticas 
a ecuaciones de Einstein. Es poco probable que existan agujeros suficientemente 
grandes para una nave espacial, una persona o hasta un átomo. Son más posibles 
agujeros microscópicos, menores que un protón. En algunas teorías modernas sobre 
la gravedad, el espacio subatómico se plantea como un mar de espuma formado por 
minúsculos agujeros de lombriz, que se crean y desaparecen a cada instante. 




































os noticieros matutinos ofre” 
cen un aceptable pronóstico 
meteorológico del día. ¿No 
sería magnífico que pudieran 
brindar pronósticos sobre los em- 
botellamientos del tráfico? El in- 
geniero John Leonard, del Instituto 
Tecnológico de Georgia, ha creado 
un conjunto de programas de com- 
putadora capaces de hacerlo. 
Leonard recibe desde cámaras au- 
tomáticas en las carreteras las ve- 
locidades de los vehículos y entrega 
esas cifras al programa. Este las con- 
vierte en mapas con distintos códi- 
gos de color que indican el tiempo 
que tarda trasladarse desde un punto 
a más de 5.000 destinos. También 
pendia las velocidades del tráfico en 
los dos últimos años. Combinándolas 
con la información del día, como even- 
tos especiales o días de fiesta, Leonard 
puede anticipar a los automovilistas 
ASA 
El tráfico se expresa mediante una 
escala numérica: una carretera in- 
terestatal se valoraría en 30, mien- 
tras que una congestión importante 


registraría 100. Muchas personas 
podrían partir hacia el trabajo 15 
minutos antes si supieran que van 
a encontrar el tráfico complicado. 
Este pequeño cambio, dice Leonard, 
podría reducir la congestión y la frus- 
tración. -Fenella Saunders 
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LO QUÉ SU 





ACE 4 MILLONES Y MEDIO DE AÑOS, UN ASTEROIDE EMBISTIÓ A LA TIERRA, INCLI- 
nándola y desatando un clima que propició la vida, pero más 
tescas masas de hielo hacia los trópicos. 

Esto lo sugiere Gregory Jenkins, meteorólogo de la Universidad Estatal de Pennsyl- 


tarde impulsó gigan- 


Hace 650 millones de años 


. ; : : . , ; pa " 
vania. Durante la infancia de la Tierra, hace de 2.500 a 3.800 millones de años, su superficie 


era lo bastante cálida para la vida, aun 
odría explicar esas temperaturas benévolas si la Tierra hubi 

la época sobre sus costados. Hace poco, los geólogos encontraron en el ecuador res- 

tos de glaciares de entre 800 y 540 millones de 

un modelo de lo que hubiera sido e 

de 70 grados en el eje 


bio a un clima menos extremo podría explicar la diversificación d 


época. “Esto es totalmente distinto a lo que la mayoría de nosotro 


de la Tierra”, señala Jenkins. —Pessica Gorman. 





13 de abril: El trans- 
portador espacial Atlan- 
fis, con componentes de 
la Estación Espacial In” ' 
ternacional, desde el 


Centro Espacial Kennedy 


en la Florida. 


21 de abril: El saté- 
lite Navstar 2R-4, de la | 
Fuerza Aérea de EE.UU, | 


parte del Sistema de 


Posicionamiento Global, | 


en un cohete Delta 11, 
desde Cabo Cañaveral 
en la Florida. | 
28 de abril El saté- 
lite Champ, para estu- 


diar los campos magné- | 


tico y gravitatorio de la. 


Tierra, en un cohete Cos- | 


mos 3M desde el Cos- 
módromo Svobodny en 
Plesetsk, Rusia. | 





Una rara acumulación de continente 
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que el Sol era más débil que hoy. Jenkins halló que | 
era estado rotando en aque- / 


e años atrás. Cuando Jenkins construyó 
ntonces el clima del planeta, con una inclinación 
terrestre, apareció hielo en el ecuador, 
De acuerdo con esta hipótesis, la Tierra permane 
cipio del Período Cámbrico, hace 540 mil 
continentes cerca del polo sur la llevó a su p 


ció desequilibrada hasta el prin- 
ones de años, cuando el surgimiento de 
resente inclinación de 23 grados. El cam- 

* la vida en aquella 

$ pensamos acerca 


s puede haber enderezado la Tierra después de un antiguo desvío. 
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Creo que los físicos son los Peter Pan de la raza humana. 
Nunca maduran, y conservan la curiosidad". —.... ras: 





El Ino. DE ABRIL: 40? aniversario del lanzamiento de 
Tiros-1, el primer satélite mundial de observación del clima, 
a Yi DE ABRIL: 30? aniversario del lanzamiento del 
Apollo 13, la misión plagada de problemas que no se 
posó en la Luna. 

1 22 DE ABRIL: 30? aniversario del primer Día de la Tierra. 
1 GANADORES: Los laureados con los Premios Wolf. 

de 100.000 dólares, otorgados por la Fundación Wolf 

de Israel fueron: Gurdev Khush, del Instituto 
Internacional de Investigaciones del Arroz, en 
Filipinas, por desarrollar variedades de arroz de alto 
rendimiento; Albert Cotton, de la Universidad Texas A £ M, 
por descubrir la naturaleza de los enlaces metal-metal: 
Raymond Davis Jr., de la Universidad de Pennsylvania, 
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y Masatoshi Koshiba, de la Universidad de Tokio, 
| por el descubrimiento de los neutrinos cósmicos; 
- Raoul Bott, de la Universidad de Harvard, y Jean 
Pierre Serre, del College de France, por sus 
descubrimientos topológicos. 
E FALLECIDA: Hedy Lamar, a los 86 años, el 19 de 
enero. En 1942 la estrella de Hollywood y el compositor 
vanguardista George Antheil patentaron un sistema 
de torpedos controlado por radio. El concepto, saltar 
de frecuencia para eludir la vigilancia electrónica, 
tiene un amplio uso en las comunicaciones militares. 
Mi FALLECIDO: El físico Robert Wilson, a los 85 años el 
16 de enero. Wilson fundó Fermilab, instalación para 
la fisión de partículas atómicas. 
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de los 


dinosaurios 


OS DINOSAURIOS HERVIBOROS DE 9 METROS DE LARGO QUE EN UN TIEM- 
po pastaron en gran parte de América del Norte, no eran mayores al 
nacer que un perrito de juguete. “Es difícil concebir algo más vulne- 

rable que un dinosaurio de pico de pato de 40 centímetros de alto”, 





Criando rápido a un bebé: 


h | los dinosaurios jóvenes 
J Ah  crecian como las aves. 


expresa el paleontólogo Jack Horner, del Museo de las Montañas Rocosas 
en Montana. ¿Qué debía hacer un bebé dinosaurio? Crecer rápido como 
un ave, y no lentamente como un lagarto. 

Horner, el paleontólogo Kevin Padian, de la Universidad de California, y 
sus colegas, examinaron embriones fósiles de tres tipos de dinosaurios para 
determinar cómo maduraban. Los investigadores contaron el número de vasos 
sanguíneos microscópicos en la parte del hueso que rodea la médula: un sumi- 


¿Necesita 


quimioterapia? 


os médicos tratan la mayoría 
de los cánceres de mama en 
forma similar: administrando 
regularmente quimioterapia 
para evitar la metástasis, aunque 
muchas pacientes resolverían sim- 
plemente con la cirugia. Ruth Hei- 
mann, oncóloga del Centro Médico 
de la Universidad de Chicago, pro- 
cura un enfoque más individualiza- 
do. ''Yo lo llamo darle al paciente 
un “tratamiento de boutique' ”, dice. 


Se ha concentrado en la e-cade- 


rina, una molécula de proteína que 
sella las membranas externas de 
ERTME ET ARIS 
tumores de mama almacenados en 
la Universidad de Chicago desde 
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nistro grande de sangre denota crecimiento rápido. También examinaron hue- 

sos embrionarios de cocodrilos, avestruces y emúes actuales. e ral 
“Los dinosaurios tenían más espacio vascular incluso que las aves. Parece 3 

que crecían entre 2 y 4 metros en un año”, dice Horner. Pese a su aspecto Un y 

de lagartos, él c onsidera que los dinosaurios habían evolucionado un estilo 
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de desarrollo rápido, como el de las aves, para sobrevivir a las rivalidades 
del Período Cretáceo. “En otras palabras, las aves no inventaron esta forma 


de crecer, sino sus ancestros, los dinosaurios”, 


—Katby A. Svitil 


Aún creemos que el Universo debe ser lógico y bello; 
sólo eliminamos la palabra “Dios” —stepHen HAWwxiNG 


1-31 de abril: Ar: 





MITOS DE LA CIENCIA 


Por las células cancerosas de la mama 


se puede anticipar si habrá metástasis. 


1927, Heimann descubrió que las 
mujeres cuyos tumores tenian ma- 
yores niveles de e-caderina tenian 


JU menos tendencia a desarrollar me- 
"o | mM * 4 | , ¡ a a 

sil pe pl Ser Nordó M REALIDAD: La Muvia tiene forma de lágrimas. a prisa AStOs 
Dm earibbean Recosreh 1 HECHOS: Las gotas pequeñas son aproximadamente esféricas, EE 0 los ESO HER 
L— investivan naufragios pues las mantiene cohesionadas la tensión superficial. Gotas sanguineos alimentando el tumor 
rr] de los siglos XVI al XVI! mayores, de aproximadamente 2,5 mm de ancho, se aplanan como y alta concentración de una segun- 
e cerca de República una hamburguesa. Las más grandes se abren como paracaídas da proteina celular. El 90 por cien- 
Ar EN | integ; ] ión del aire durante la caída. to de las muj | muestr 
e Dominicana: y se desintegran por la presión del alre durante la ca to de las mujeres de esta muestra 
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1-31 de abril: Los 


histórica que poseian los tres indi- 
cadores seguían con vida 14 años 


y científicos del Programa starstuff.org (www.starstuff.org) después de la mastectomía. Entre 
de Perforación del Océa- Los astrónomos conversan directamente con el público. las que no los tenían sólo sobrevi- 
no recogen muestras de El reino mineral y de las piedras preciosas vió el 44 por ciento. 
















sedimentos cerca de la 
Antártida. 

8-14 de abril: Bió- 
logos marinos del pro" 
grama Undersea Explorer 
se sumergen cerca del 
arrecife Osprey, de 
Australia, para estudiar 
los tiburones. 





(ww.minerais.net) Todo lo que brilla. 


Atlas a color de los Estados Unidos 
(fermi.jhuapl.edu/states/states.htmi) 
Viejos mapas y nuevas imágenes de satélite. 





Funology.com (www.funology.com) Curiosidades científicas, 
experimentos y otros entretenimientos informativos. 
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Heimann espera que una prueba 
de e-caderina reduzca el sufri- 
miento de las mujeres con cáncer 
de mama. “Lo óptimo sería admi- 
nistrar quimioterapia sólo a las 
pacientes que estemos muy segu- 
ros de que desarrollarán metás- 
tasis”. - Josie Glausiusz 
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TECNOLOGIA DEL FUTURO E A 





Atractivos y económicos 





Eficientes en su consumo eléctrico y de gasolina, los automóviles híbridos 
son la mayor innovación de la industria en 100 años POR BRAD LEMLEY 


L CORAZON SE ME SALTA Y MIS NUDILLOS PALIDE- cen 
mientras empuño el timón del Honda Insight. Estoy 
entrando en una rampa de aceleración de la autopis- 
ta Merrit Parkway, de Connecticut, y sino alcanzo 
) enseguida velocidad de crucero me convertiré en pe- 
gatina de cualquier camioneta con destino a Manhattan. Hasta 
en mi auto, un esbelto Toyota Camry de seis cilindros, me ate- 
rran las cortas rampas de acceso a esta carretera, cada una de 
sólo 8 metros. Y ahora heme aquí, intentando la misma teme- 
raria entrada con un auto peso pluma, de dos asientos y cuyos 
motores, uno de gasolina de tres cilindros y uno eléctrico, 
están diseñados para rendir 28 km por litro. 

Pero cuando piso el acelerador, el motor eléctrico y el de 
gasolina alcanzan su máxima potencia, y me permiten escu- 
rrirme suavemente en el veloz tráfico. A los 10 minutos, des- 
pués de otras dos pruebas, me he convencido: este híbrido 


japonés está listo para las darwinian 





tanas rutas norteamericanas. 
El Insight, que llegó al mercado estadounidense hace cua- 
tro meses, es el primero de una serie de vehículos de propul- 
sión alterna que en los próximos 1o años veremos en las 
concesionarias de venta de automóviles nuevos. Hace 100 
años, en la época del advenimiento del automóvil, diferentes 
tecnologías de propulsión competían por el predominio antes 
de que el motor de combustión interna aplastara a la compe- 


tencia con su combinación de precio, potencia y conveniencia. 
Hoy en día, los avances en la ingeniería, las leyes ambientales y 
los altos precios de la gasolina vuelven a plantear la pregunta: 
¿Cuál es la mejor tecnología para propulsar un automóvil? 

A mediados de los años 90, las regulaciones en California a 
la emisión de gases de escape despertaron interés por los co- 
ches de propulsión eléctrica. Pero las modestas ventas llevaron 
alos fabricantes a interrumpir esos planes. Las concesionarias 
sólo vendieron 651 camionetas eléctricas Ford Ranger en los 12 
meses siguientes al lanzamiento del modelo 1999, y con esa re- 
ducida cifra Ford encabezó las ventas nacionales de vehículos 
eléctricos. Era de esperar. Los autos movidos por acumulado- 
res gastan rápidamente su carga, tardan en reabastecerse y las 
baterías son caras, dice Amory Lovins, director de investiga- 
ciones del Instituto Rocky Mountains, organización no lucra- 
tiva que promueve tecnologías innovadoras. 

Mientras, los vehículos híbridos, que se recargan sin necesi- 
dad de conexión, se perfilan como una manera sensata de apar- 
tarse de los derroteros del motor de combustión interna. Tras 
los pasos del Insight, en el que predomina el aluminio, Toyota 
comenzará a vender en Estados Unidos su Priusde cuatro puer- 
tas con carrocería de acero. Ambos se cotizan en 20.000 dóla- 
res. En la feria automovilística de Detroit se exhibieron en 


enero los prototipos del Prodigy, de Ford, y el Precept, de Ge- 
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Los acumuladores 
de hidruro de níquel 
metal suministran 


Los instrumentos 
vigilan el estado 
de la batería, los 


Lo mejor de dos mundos 


El Insight, de Honda, combina las ventajas de 














la propulsión eléctrica y a gasolina. Acelera hasta 144 voltios al valores de carga, 
rápidamente y, sin embargo, rinde 25,9 kilómetros motor eléctrico. ni el kilometraje en 
por litro en ciudad y 29,6 en carretera. J tiempo real 
y Una unidad de y el total, 
¿ Control de energía 
1 dirige el flujo de 
J electricidad desde 
el acumulador 
y hacia él. 





Un motor de gasolina 
5 de tres cilindros mueve 
ES el automóvil la mayor 

parte del tiempo, 
A pero es reforzado por 
¡ el motor eléctrico 
cuando se requiere, 
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neral Motors, híbridos de tamaño mediano, como un avance 
de las tecnologías que estas empresas planean incorporar en 
sus producciones futuras. “El Prodigy es un gran paso hacia 
nuestra meta de lograr vehículos de extrema eficiencia ener- 
gética”, dice Neil Ressler, director técnico de Ford. 

Los híbridos resuelven un dilema fundamental de la indus- 
tria. El motor de un auto convencional funciona de ma- 
nera ineficiente la mayor parte del tiempo, debido a que sus 
dimensiones se amplifican a fin de responder a la necesidad de 
acelerar rápidamente o subir cuestas empinadas. El motor hí- 
brido típico consiste en un pequeño motor de gasolina combi- 
nado con un motor compacto de corriente directa. Una 
computadora dirige la interacción. Cuando se requiere poten- 
cia, ambos la transmiten a las ruedas. A velocidades de cruce- 
ro, funciona sólo el de gasolina. Al desacelerar o bajar una 
cuesta, el motor eléctrico se convierte en un dina- 
mo que recarga la batería. De modo que los hí- 
bridos arrancan siempre, porque el motor 
de gasolina ayuda en las tareas de recarga. 

Otras sutilezas de ingeniería pue- 
den ayudar a aumentar la estelar efi- 
ciencia energética de los híbridos. La 
forma aerodinámica del Insight mini- 
miza la resistencia del aire, y su carroce- 
ría de aluminio y su chasis pesan un 47% 
de lo que pesan otros comparables de acero. 
El Prius, en venta desde 1997 en Japón, tam- 
bién se basa en una construcción ligera y en- 
fatiza los materiales aislantes para sellar las 
cavidades, a fin de reducir la sobrecarga del 
aire acondicionado. 

El Prodigy, de Ford, y el Precept, de GM, incrementan ki- 
lometraje al sustituir el motor de gasolina por un pequeño 
motor diesel, aún más eficiente. Aunque no son más que con- 
ceptos, los hibridos con motor diesel deben estar a la venta den- 
tro de tres años. El consultor de diseño Robert Q. Riley predice 
que un híbrido perfeccionado será tres veces más eficiente que 
los autos actuales, y más benigno para el ambiente. 

Mientras presentan sus primeros híbridos, los fabricantes 
se preparan a saltar a la próxima tecnología: las celdas de com- 
bustible. Los primeros sistemas de este tipo extracrán hidró- 
geno de algún hidrocarburo como el gas natural, el metanol 
o la gasolina. Cuando pasa oxígeno sobre un electrodo e hi- 
drógeno sobre otro, ambos elementos se combinan para ge- 
nerar electricidad, agua y calor. Como la celda de combustible 
no depende de la combustión, las emisiones son ínfimas. En 
la feria de Detroit, Honda le restó atención a su Insight al 
develar el FCX, un esbelto sedán propulsado por una celda 
de combustible, El presidente y ejecutivo principal de Honda, 
Hiroyuki Yoshino, vaticinó que la compañía tendrá lista la 
versión comercial para el 2003. 

A más largo plazo, pronostica Lovins, los automóviles de 
celda de combustible caminarán con hidrógeno puro, redu- 
ciendo la contaminación al vapor de agua que saldrá del tubo 
de escape. Pero esto requerirá construir una infraestructura 





Los hibridos Precept, de GM (arriba), y 
Prodigy, de Ford (abajo), surgieron de una 
asociación entre el gobierno y la industria. 





nacional para el suministro de hidrógeno y encontrar formas 
de obtener el gas a bajo coste y almacenarlo de manera segura. 
“No hace falta gastar 100.000 millones de dólares para colocar 
una estación de hidrógeno en cada esquina antes de que se 
venda el primer vehículo, Es posible empezar por las celdas de 
combustible de gas que suministran electricidad a los edificios. 
Estas producirán un excedente de hidrógeno para los autos es- 
tacionados en las cercanías. Sólo cuando se haya creado así un 
gran mercado para los autos de celda de combustible se comen- 
zará a tender tuberías para las estaciones de recarga. 

La visión de Lovins sobre el futuro está colmada de “hiper- 
autos” superlimpios, movidos por celdas de combustible, con 
un tercio del peso de los coches convencionales de acero. Pero 
los norteamericanos consideran inseguros los vehículos peque- 

ños y livianos, y los cambian por recias camione- 
tas y utilitarios deportivos. El espera que un 
mejor diseño ayude a despejar esos temores. 
“La fibra de carbón es más rígida y fuerte 
que el acero, con la cuarta parte de su den- 
sidad. Si uno embiste un pesado vehículo 
de acero hay una diferencia de masa, pero 
eso está más que compensado por el di- 
seño y la resistencia”. Además, no hay 
razón para que los autos de propulsión al- 
terna sean pequeños. Los híbridos y los 
coches de celda de combustible podrían aña- 
dir una dosis de responsabilidad a los dino- 
móviles tragagasolina que ahora están en 
boga. El año pasado, DaimlerChrysler pre- 
sentó un masculino utilitario deportivo con 
tecnología de celda de combustible. 

Por ahora, la eficiencia es más un estigma comercial 
que una virtud. Durante la crisis del petróleo de 1980, los es- 
tadounidenses citaban la economía como su prioridad nú- 
mero dos al comprar un automóvil, En 1998 ocubapa el lugar 
décimoquinto, después del diseño interior. Pero a menos que 
la OPEP renuncie a sus nuevas cuotas de producción, los pre- 
cios de la gasolina seguirán subiendo, y este verano boreal lle- 
nar el tanque de un Chevy Suburban podría costar 65 dólares. 

Tanto Honda como Toyota están vendiendo sus híbridos 
con pérdidas, a fin de establecer un mercado. “Uno tiene que 
apreciar la tecnología. Es para las personas que quieran expre- 
sar su posición acerca del medio ambiente”, dice el portavoz 
de mercadeo de Honda, Andy Boyd. Sus patronos esperan 
desembarcar este año en EE.UU. 4.000 Insight, comparados 
con 17 millones de coches de pasajeros que se venden cada año. 

Mientras piloteo el Insight por los barrios elegantes de 
Nueva York, pienso en un punto que podría romper el estan- 
camiento de las ventas basado en el rechazo a los automóviles 
ecológicos. Aunque sería anticientífico y políticamente inco- 
rrecto afirmar que es un auto seductor, dondequiera que me 
he estacionado se materializa un cúmulo de mujeres atracti- 
vas. La observación más consensuada (“¿Es monísimo!”), se- 
guida por los elogios a su nobleza ecológica, me sugieren un 
comercial que no sé cómo no han empezado a pasar aún. O 
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A FISICA 





DE... El VUELO 





JE LOS IN 


¿Qué es ese zumbido? 


Los insectos siempre han sido ases del vuelo, pero nadie sabía 
cómo se mantenían en el aire. Hasta ahora POR ROBERT KUNZIG 


N TABANO MACHO (HYBOMITRA HINEI WRIGH- 
ti vigila a una hembra, La persigue, la captura 
en el aire y ambos caen en tierra copulando. El 
comportamiento no sorprende, pero sí su ve- 
locidad. Jerry Butler, entomólogo de la Uni- 
versidad de la Florida, hizo en una ocasión que un macho 
Hybomitra persiguiera un perdigón de plástico recién 
disparado. “Lo capturó en el aire y ambos cayeron”, dice 
Butler. A partir de la velocidad del perdigón, calculó que 
el tábano volaba a 145 kph. 

Los científicos no entienden plenamente estas mara- 
villas biomecánicas, pero en los últimos años han progre- 
sado. Ahora tienen una explicación plausible acerca de la 
evolución del vuelo de los insectos. Y si no pueden expli- 
car cómo un insecto captura una bala, al menos tienen 
una justificación aerodinámica de por qué flota en el aire. 
En ambos casos la clave es la misma: los in- 
sectos no son como los aviones. 

Si un ingeniero aeronáutico hubiera dirigi- 
do la evolución de los insectos voladores, los 
hubiera iniciado en la forma más simple: pla- 
near. Les hubiera dotado de alas rígidas en 
ambos lados del esqueleto y hecho que trepa- 
ran a un árbol y saltaran. Una vez que supie- 
ran planear, podrían batir gradualmente las 
alas, revolotear y zambar insoportablemente 
en nuestros oídos. Esa fue al menos la expli- 
cación aceptada hasta los años 80, cuando 
apareció Jarmila Kukalova-Peck, paleontólo- 
ga de la Universidad Carleton, en Ottawa. 
“Creo haber liquidado esa teoría”, señala ella. 

Kukalova-Peck cuestionó la hipótesis del 
planeo por falta de sentido práctico (hasta que 
sus alas crecieran lo bastante para planear, los 
insectos que saltaran de los árboles hubieran 
caído de boca) y porque no hay evidencia fósil 
que la sustente. Los primeros fósiles de insectos voladores 
datan del Período Carbonífero, 360 millones de años atrás, 
y muestran alas articuladas diseñadas para batirlas, no alas 
rígidas para planear. Los primeros insectos con apéndices 
en forma de alas vivían en un medio acuático. Compartían 
un linaje común con crustáceos como los camarones, que 
también tienen patas y exoesqueletos articulados. 

Los crustáceos nadan batiendo fuertemente sus patas 
segmentadas, ayudados por ramificaciones en sus coyun- 
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Flapper, la estinge robótica con alas de un metro de envergadura, 
crea patrones visibles de viento que ayudan a demostrar cómo 
flotan en el alre los insectos. 


turas. En los insectos, piensa Kukalova-Peck (y recien- 
tes comparaciones genéticas entre crustáceos e insectos 
han afianzado esta idea), las ramificaciones planas del 
primer segmento de un par de patas evolucionaron como 
alas. Aun en una etapa temprana, estas protoalas inútiles 
para planear podrían haber permitido al insecto huir de 
arañas y escorpiones que vivían a su lado en la vegetación 
flotante. Extendiendo esas alas para capturar el viento, 
el insecto podría haber navegado a vela. Batiéndolas con 
torpeza como un pollo, podría haber descubierto que su 
sistema adaptado a la locomoción acuática funcionaba 
de manera aceptable en el aire. 

Mientras Kukalova-Peck revisaba la evolución del 
vuelo, un zoólogo llamado Charles Ellington comenzaba 
a revisar su biomecánica. El punto de vista dominante, 
expuesto por Torkel Weis-Fogh, consejero de Ellington 






en la Universidad de Cambridge, era que las alas de los 
insectos funcionaban como las de los aviones. Cierto que 
se movían hacia arriba y hacia abajo, pero ese movimien- 
to generaba sustentación igual que el ala fija de un avión: 
cuando el aire fluye sobre el ala se mueve hacia abajo si- 
guiendo su superficie ligeramente inclinada. Ese flujo 
hacia abajo reduce la presión del aire encima del ala, ha- 
ciéndola ascender lo suficiente para mantener al avión, o 
al insecto, según pensaba Weis-Fogh, en el aire. 
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“El creía haber explicado bien la aerodinámica del vuelo 
de los insectos”, explica Ellington. Cuando él y otros inves- 
tigadores colocaron insectos en túneles aerodinámicos, la 
sustentación convencional que midieron nunca fue mayor 
que la mitad de lo requerido para sustentar su peso, y fre- 
cuentemente, menos de la tercera parte. Los insectos tenían 
algún secreto que los ingenieros aeronáuticos desconocían. 

Cuando un insecto bate las alas, el borde frontal se mueve 
hacia adelante y hacia abajo, y después hacia atrás y hacia 
arriba, trazando una figura llana del número ocho. Ese 
movimiento las lleva a atacar el aire que viene en un án- 


mente el remolino da un giro y se mueve en espiral a lo 
largo del ala hacia la punta. Al drenar aire hacia afuera, la 
espiral impide al vórtice crecer al extremo de abandonar 
el ala y crear una pérdida de sustentación. El origen del 
flujo en espiral es sencillo: cuando el ala gira sobre su eje, 
la punta se mueve más rápido que la base. “Como las par- 
tes extremas del ala se mueven más rápido, generan más 
sustentación y más succión”, explica Ellington. “Un gra- 
diente de presión succiona el aire hacia la punta”. 

Lo que mantiene suspendidos en el aire a los insectos 
es un vórtice estable en el borde de ataque, piensa 


P - pan 
| 





Durante el vuelo, una esfinge inclina sus alas abruptamente hacia adelante (1) antes de bajarlas (2) eitcncas 
las inclina hacia atrás (3) antes de levantarlas (4). Este movimiento crea un remolino de aire, a lo largo del 
borde de ataque de las alas, que produce el 70 por ciento de la sustentación. Si las alas rígidas de un avión 
se inclinaran hasta ese ángulo, la aeronave entraría en pérdida. 





gulo amplio. El ala de un avión, mientras tanto, tiene un 
ángulo de ataque modesto, casi paralelo a la dirección del 
avance. Aumente el ángulo (inclinando hacia arriba el borde 
de ataque) y aumentará la sustentación, pero sólo hasta un 
cierto límite. Inclínelo más de 18 grados en un avión comer- 
cial y el flujo de aire desaparecerá de la superficie superior, 
y con él la sustentación. Esto se conoce como volar en pér- 
dida. El secreto del batir de alas en los insectos, descubrió 
Ellington, es que siempre están en el límite del vuelo en pér- 
dida, el punto de máxima sustentación. 

A mediados de los años 90, Ellington tomó una maripo- 
sa esfinge (envergadura de las alas: 10 cm) y la fijó en un 
extremo de un túnel aerodinámico. Después la roció con 
un aerosol formado por finísimas gotas de aceite, la ilumi- 
nó y la filmó mientras batía las alas para sobrevivir. Las 
fotos revelan algo crucial en el flujo del aerosol sobre las 
alas del insecto: un gran remolino aparecía por encima del 
borde de ataque. Ese remolino, indica Ellington, genera el 
70 por ciento de la sustentación. “Un remolino es como 
un tornado”, dice él. “Tira de las alas hacia arriba”. 

Pero, ¿por qué el remolino no se aleja del ala como en un 
avión? Para observar ese detalle, Ellington necesitaba un in- 
secto mayor que una esfinge. Necesitaba a Flapper, una es- 
finge robot (envergadura: un metro) que él construyó. Sus 
alas tienen cuatro ejes de rotación que le permiten describir 
lentamente figuras en forma de ocho. _Demora unos tres 
segundos en batir el ala una vez”, dice Ellington. 

Cuando el aerosol llega al borde de ataque del ala de 
Flapper se ve la formación de un vórtice, pero inmediata- 


ILUSTRACIONES DESTEVEN STANKIEWICZ 


Ellington. Esto no explica sus acrobacias aéreas, pero 
otro fenómeno descubierto por Michael Dickinson, de la 
Universidad de California, sede de Berkeley, podría ayudar. 
Al final de cada movimiento abajo-arriba, en las curvas del 
número ocho, el ala del insecto rota, deshaciéndose del 
remolino. Por un instante la rotación acelera el flujo de 
aire sobre la superficie, generando una sustentación aún 
mayor. Controlando la duración de estos giros del ala, el 
insecto puede dirigir la dirección de la sustentación. Esto 
puede tener algo que ver con la forma en que la H. hinei 
wrighti se las arregla para girar en pleno vuelo y capturar 
a una hembra que vuela a 145 kph. 

Con financiamiento militar, Ellington y Dickinson in- 
tentan construir microvehículos volantes. Para que sirvan 
en la vigilancia deben generar suficiente sustentación para 
llevar instrumentos y ser capaces de quedar en suspenso. 
Los insectos son maestros en flotar con alta sustentación. 
Pero la construcción de un robot que bata alas de ro cm, 
pueda ser dirigido y no se destruya, podría estar por enci- 
ma de la capacidad de la ingeniería humana. Es posible, dice 
Ellington, que un microhelicóptero con aspas que imiten 
las alas de los insectos —cortas y anchas, con un ángulo am- 
plio de ataque— sea una solución más sencilla. 

Por otra parte, un microbatidor de alas sería divertido. 


“Yo he trabajado toda mi carrera en vuelos basados en el 


batir de alas”, cuenta Ellington. “Siempre ha sido mi meta 
tener un pequeño insecto volador controlado por radio. El 
día que se logre habremos entendido el vuelo de los insec- 
tos. Estamos acercándonos, pero no hemos llegado”. O 


DISCOVER EN ESPAÑOL MAYO 2000 19 





y 
— 
q. 


3 PE | 


5] 





PROYECTOS EN MARCHA 


Vuelve la talidomida 





La droga más vilipendiada de la historia demuestra ser una 
potente arma contra estas enfermedades POR KAREN WRIGHT 


ACE CUATRO DECADAS, UN 
nuevo sedante condujo a 
un trágico final la época de 
oro de los productos far- 
macéuticos. Debutó en Eu- 
ropa en 1957 como tratamiento para 
la náusea, y en pocos años ya se ven- 
día en más de 1o países para aliviar el 
malestar de las mujeres embarazadas. 
Entonces nadic pensó que el fárma- 
co podría pasar de la madre al feto. 
En 1962, informes acerca de extremi- 
dades en forma de aleta y otras de- 
formidades en más de 10.000 recién 
nacidos se asociaron con el uso de la 
droga durante el embarazo. Su 
nombre genérico, talidomida, 
se convertiría en sinónimo de 
la debacle más notoria en la 
historia de los medicamentos. 
Los informes llegaron a la 
Administración de Alimentos 
y Fármacos de Estados Uni- 
dos antes que su venta fuera 
aprobada en este país. Pero la 
talidomida llegó por fin al 
mercado estadounidense en 
julio de 1998. Una compañía 
biotecnológica de New Jersey 
obtuvo los derechos para co- 
mercializarla a fin de tratar 
complicaciones de la lepra. 
Ahora, debido a regulaciones 
que permiten recetar drogas 
ya aprobadas para usos distin- 
tos de los originales, la talido- 
mida puede indicarse para 
cualquier enfermedad, a dis- 
creción del médico. Y la posi- 
bilidad de su uso generalizado 
es más que teórica: aunque es 
improbable que recupere su 
aplicación como tranquilizan- 
te O antiemético, ya ha de- 





mostrado posibilidades terapéuticas 
contra decenas de enfermedades gra- 
ves, incluyendo el cáncer, la artritis 
reumatoidea y el SIDA. Los fabrican- 
tes la han llamado “la droga más vili- 
pendiada de la historia”, pero la 
talidomida puede estar destinada a 
un sorprendente regreso. 

Los estudios iniciales, realizados 
en la Universidad Rockefeller, de 
Nueva York, indican que el fármaco 
promete en el tratamiento de los 
síntomas del SIDA, la tuberculosis 
y las enfermedades autoinmunes 
como el escleroderma, un trastorno 


y : 
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Este niño británico, fotografiado en 1962, fue uno 
de los 12.000 deformados por la talidomida. De 
los afectados, unos 8.000 han sobrevivido. 
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que puede ser mortal, en el cual 
crece tejido fibroso en la piel y los 
órganos internos. Los científicos 
aún desconocen por qué causa de- 
formidades congénitas, pero según 
le descubren nuevos beneficios, mu- 
chos piensan que se justifica el ries- 
go, siempre y cuando la paciente no 
esté embarazada. 

La rehabilitación de la talidomida 
comenzó inmediatamente después 
de su caída en desgracia. A media- 
dos de los años 60, un médico israelí 
informó que aliviaba el malestar de 
los pacientes de lepra y también los 
síntomas del erythema nodo- 
sum leprosum, una complica- 
ción de la lepra que causa 
dolorosas lesiones en la piel 
y para la cual no se conoce 
tratamiento. La talidomida 
pronto se convirtió en el me- 
dicamento regular contra ese 
problema. En Estados Uni- 
dos, el Servicio de Salud Pú- 
blica la distribuyó en su 
leprosorio de Carville, Loui- 
siana, desde principios de los 
70. Pero no fue hasta los 90 
que estudios sobre la talido- 
mida revelaron su versatilidad. 
Dirigidos por el inmunólogo 
Gilla Kaplan, los investiga- 
dores de la Univesidad Roc- 
kefeller hallaron que el 
preparado inhibe la produc- 
ción de una sustancia llama- 
da factor alfa de necrosis en 
tumores (1NsF-Alpha), que 
estimula el sistema inmuno- 
lógico. En los pacientes de tu- 
berculosis, SIDA o lepra, la 
superproducción de TNF- 
Alpha causa fiebre, fatiga y 





E BETTMANN/CORBIS 





CORTESIA CELGENE 


sudoración nocturna. Demasiado TINF- 
Alpha puede asociarse también con 
ciertas enfermedades, como la esclero- 
sis múltiple, algunos tipos de lupus, 
asma, la enfermedad de Crohn y el mal 
de Alzheimer. Actualmente se explora 
el potencial de la droga en estas áreas. 

La mayor parte de la investigación 
sobre la talidomida está dirigida a la 
lucha contra el cáncer. A mediados de 
los años 90, científicos de la Escuela 
de Medicina de Harvard y del Hospi- 
tal Pediátrico de Boston anunciaron 
que pertenece a una familia de sustan- 
cias que frenan el crecimiento de los 
vasos sanguíneos que nutren los tumo- 
res. Los llamados agentes antiangiogó- 
nicos han ganado relevancia en las 
investigaciones anticancerosas, y cerca 
del 90 por ciento de las recetas actua- 
les de talidomida son para pacientes 
de cáncer. Hasta ahora su mayor efec- 
tividad se registra en el tratamiento 
del mieloma múltiple, un cáncer de 
médula ósea resistente a las terapias 
tradicionales. Los resultados publica- 
dos en noviembre por la Universidad 
de Arkansas para las Ciencias Médicas 
mostraron que la talidomida podría in- 
crementar el tiempo de supervivencia 
de pacientes que sufrieron una recaí- 
da después de altas dosis de quimiote- 
rapia y trasplantes de médula. 

“Estamos hablando de la primera 
droga eficaz contra el mieloma múl- 
tiple en 35 años”, dice Elias Anaissie, 
director clínico del programa de Ar- 
kansas. Y, como no utiliza los mismos 
mecanismos que los tratamientos 
usuales contra el cáncer, nos va a 
abrir nuevas puertas para descubrir 
otros agentes”. 

Pero Anaissie advierte que el fárma- 
co no és una varita mágica. Aunque 
estimulante, su éxito contra el cáncer 
ha sido limitado y algunos pacientes 
se quejan de efectos colaterales, 
como somnolencia, estreñimiento y 
daños a los nervios de manos y pies 
(que pueden ser permanentes). Victo- 
ria Freedman, investigadora del labo- 
ratorio de Kaplan, asegura que los 
efectos de la talidomida son tan va- 









riables y complejos que 
pueden considerarse 
imprevisibles. Ade- 
más de su actividad 
contra el crecimiento 
del TNF-Alpha y de 
los vasos sanguíneos, se 
sabe que estimula las y 
células del sistema in- $ 
munológico y otros im- 
portantes inmunorreguladores ) 
con resultados inesperados. 

“La talidomida ha resultado * 
ser un fármaco mucho más complicado 
de lo que se pensaba”, explica Freedman. 
“Hay que estar totalmente seguro de la 
patogénesis antes de administrar una 
droga como ésta, pues se podría reforzar 
la enfermedad en lugar de combatirla”. 
En dos estudios, la terapia ha sido asocia- 
da con la muerte inexplicable de pacien- 
tes de injerto-contra-receptor —una 
condición en la cual células inmunológi- 
cas de la médula ósea trasplantada atacan 
al tejido del receptor— y también de pa- 
cientes de una enfermedad grave de la 
piel llamada necrólisis epidérmica tóxica. 

A muchos observadores ajenos a la 
comunidad médica les preocupa el po- 
sible abuso de la droga. Su distribución 
a médicos y farmacéuticos está estric- 
tamente controlada por la Administra- 
ción de Alimentos y Fármacos y por 
la Corporación Celgene, su fabrican- 
te. Alos usuarios se les exige recibir 
asesoramiento profesional sobre sus 
riesgos y el uso de anticonceptivos 
confiables mientras la estén toman- 
do. Se sabe que los efectos desastro- 
sos de la talidomida en los fetos 
ocurren durante el primer trimestre 
de gestación, por lo cual es crucial 
que las mujeres que la toman eviten 
concebir. El envase incluye adverten- 
cias impresas y una foto de un bebé 
deformado por sus efectos. Las propias 
píldoras están marcadas con la silueta 
de una mujer embarazada cruzada por 
una diagonal, que caracteriza al medi- 
camento como un teratógeno, produc- 
to químico que causa deformidades 
fetales. Aun así, para Randy Warren, 
fundador de la Asociación Canadiense 





Las cápsulas de 
talidomida llevan una 
imagen que advierte 
¡ de sus efectos 
sobre los fetos. 





de Víctimas de la Tali- 
domida, la repetición de 
la tragedia de los 60 es in- 
evitable mientras el fárma- 
co esté disponible. 

“Mientras más tiempo siga en el 
mercado, más insensible se volverá la 
gente a las advertencias”, manifiesta 
Warren. “Comenzarán de nuevo a 
sentirse seguros. Ánote mis palabras: 
le garantizo que tarde o temprano na- 
cerá otro bebé talidomida”. 

“Nuestro objetivo es prevenir trage- 
dias”, indica Sol Barer, presidente de 
Celgene, quien trabajó estrechamente 
con la asociación de víctimas en los di- 
seños del programa de distribución y 
del envase. “Nuestra marca registrada 
es Thalomid, que se parece mucho a 
'talidomida' por razones obvias. No 
debe haber equivocación acerca de su 
calidad de agente teratógeno. No se 
está usando para padecimientos sim- 
ples, sino en casos muy graves para los 
cuales hay pocas alternativas”. 

Celgene y el grupo de Warren apo- 
yan el desarrollo de sucedáneos de la 
talidomida que preserven los efectos 
beneficiosos eliminando los desafor- 
tunados. Celgene tiene ya dos fami- 
lias de estos agentes en pruebas 
clínicas, explica Barer, y el primer 
producto de estos estudios podría lle- 
gar al mercado en cinco años. Sin em- 
bargo, advierte que es improbable 
que ningún otro producto posea por 
sí solo el amplio espectro de acción 
de la talidomida. En su lugar se dise- 
ñarán probablemente drogas diferen- 
tes para cada uno de sus mecanismos 
de acción. Este podría ser el destino 
más apropiado para un medicamen- 
to con un pasado oscuro: jubilar al 
padre de mala reputación y distribuir 
entre una generación más benévola 
lo mejor de su legado. O 
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Fuego aliado 


Un padre y una madre aprenden que algo insignificante puede 
desatar una tormenta en el cerebro de un párvulo POR MICHAEL PRANZATELLI 


OS PADRES DE CHRIST Y SE DEVA- 

naban los sesos. Dos meses 

antes ella estaba bien, caminan- 
do y hablando como cualquier 
_ niño de dos años. Entonces se 
resfrió. Primero comenzaron a tem- 
blarle los ojos, y luego su cuerpo, con 
tanta fuerza que no podía ni hablar ni 
caminar. Se caía con frecuencia, estaba 
llena de hematomas y apenas concilia- 
ba el sueño. Sus padres la habían lleva- 
do a un pediatra, que la remitió al 
neurólogo. Este diagnosticó que la niña 
tenía un virus y que mejoraría. Pero eso 
nunca ocurrió, y ellos, buscando una 
opinión alterna, me la trajeron. 

Mi examen físico incluyó pruebas de 
equilibrio y coordinación. A partir de sus 
respuestas pude percatarme de que 
había sufrido alguna lesión en el cerebe- 
lo, estructura del tamaño de un 
puño situada en la base del cere- 
bro, que interviene en las funcio- 
nes motoras. Pero también 
comprendí que sus espasmos y 
movimientos oculares tenían 
que originarse en el tallo cere- 
bral, un fino haz de tejidos que 
conecta el cerebro con la médu- 
la espinal. Sus problemas con el 
habla y la conducta indicaban 
que también estaban involucra- 
das otras estructuras. Informé a 
sus padres que Christy tenía 
SOM, o síndrome opsoclono- 
mioclónico. El nombre no es más 
que una descripción de los sínto- 
mas, donde opsoclonus se refiere 
a movimiento oculares, y myoclo- 
nus a los espasmos musculares. 

El SOM es causado por unale- 
sión cerebral, pero el problema 
no es fácil de detectar en un 
escán del cerebro. Este órgano 
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contiene una cifra desconcertante de 
miles de billones de enlaces entre neu- 
ronas. El mal funcionamiento de un pe- 
queño porcentaje basta para generar los 
síntomas de Christy 

“¿Se puede curar”, preguntó la madre. 
Negué con la cabeza. “Estoy hablando 
de un tratamiento, no de una cura”. 

Ambos padres se resistían a creer lo 
que oían. 

Expliqué que se sospecha que una in- 
fección viral puede ser la causa en la 
mitad de los casos conocidos. En la otra 
mitad, el origen es un tumor pediátrico 
en el tórax o el abdomen, llamado neu- 
roblastoma. Este tumor se relaciona con 
un 8 por ciento de los casos de cáncer en 
menores, y ocurre con más frecuencia 
en párvulos. Sólo un 4 por ciento de esos 
niños — 30 casos anuales en los Estados 
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Unidos— desarrollan el síndrome opsó- 
clono-mioclónico, Teníamos que reali- 
zarle más pruebas a Christy para saber 
si el suyo era causado por un tumor. 

Sus análisis de sangre y orina, radio- 
grafías y electroencefalograma no mos- 
traron nada anormal, pero para estar 
seguro ordené un escán de tomografía 
axial computarizada. Hay tumores de 
apenas milímetros de diámetro extre- 
madamente difíciles de detectar. 

El escán reflejó una pequeña lesión en 
el tórax: era un tumor. En menos de una 
semana, Christy estaba en la sala de ope- 
raciones. Un cirujano extirpó el tumor, 
y los resultados que envió el laboratorio 
confirmaron que no se había disemina- 
do a otras partes del cuerpo. 

Pero, cosa rara, el tumor no resultó 
ser el responsable directo de los sínto- 
mas de SOM en la niña. El siste- 
ma inmunológico de Christy 
recibía el mensaje de atacar al 
tumor, pero lo que se desencade- 
naba era un ataque contra una 
proteína del cerebro. 

¿Por qué ataca el sistema inmu- 
nológico a quien se supone que 
debe defender? La explicación co- 
mienza con la maduración de este 
sistema. Durante el desarrollo del 
feto trata de eliminar las células 
inmunológicas capaces de reco- 
nocer a las proteínas fabricadas 
por el propio organismo, las lla- 
madas autoproteínas. El proble- 
ma es que el sistema eliminatorio 
no es infalible. Algunos tejidos ais- 
lados, como las células del cere- 
bro, quedan vulnerables a la 
actividad de las células inmunoló- 
gicas. Ásí que, si un tumor o virus 
elabora una proteína que también 
aparece en las neuronas cerebra- 
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les, estas últimas estarán bajo el asedio 
del sistema inmunológico. Es una ver- 
sión biológica del fuego aliado. En el 
caso de Christy, el tumor había avisado 
al sistema inmunológico para que ataca- 
ra a una proteína producida en el cere- 
belo por las células de Purkinje, que se 
conectan con neuronas de otras partes 
del cerebro para coordinar los movi- 
mientos y colaborar en el aprendizaje. 

Semanas después de ser operada, la 
niña empeoró. Expliqué a sus padres 
que aún podíamos debilitar su respues- 
ta inmunológica tratándola con la hor- 
mona adrenocorticotrópica o ACTH, 
la misma que segrega la glándula pitui- 
taria. La ACTH activaría en las glándu- 
las suprarrenales la producción de 
esteroides, y éstos frenarían la actividad 
de las células inmunológicas. 

Cuando tratamos el SOM, los médi- 
cos nos hacemos muchas preguntas: 
¿Debíamos administrar a Christy qui- 
mioterapia para destruir sus células in- 
munológicas, a pesar de que el tumor 
era benigno? ¿Debíamos filtrar de su 
sangre los anticuerpos asaltantes, aun 
sin saber si ese método funcionaría en 
niños de su edad? 

Á sus padres se les enseñó a ponerle 
las inyecciones diarias de ACTH y a vi- 
gilar los efectos secundarios, que pueden 
incluir retención de líquido, problemas 
de conducta e insomnio. Al cabo de una 
semana, Christy había mejorado, y hasta 
era capaz de caminar, si separaba las 
piernas para mantener el equilibrio. Ha- 
blar no podía, pero los espasmos muscu- 
lares y el movimiento de los ojos habían 
disminuido. La esperanza de sus padres 
me hizo sentir como un héroe. 

Tres meses más tarde, me llamó la 
madre. “Christy ha empeorado. Ya íba- 
mos por la dosis más baja de ACTH y 
para el fin de semana debía suspender el 
medicamento. Pero se resfrió, y desde 
entonces ha ido de mal en peor”. 

El pánico en su voz me asustó. “Trá1- 
gala”, le dije, preguntándome qué más 
podría hacer. Quería evitar los trata- 
mientos convencionales como los in- 
munosupresores o la quimioterapia, 
que resultan en una vasta destrucción 
del sistema inmunológico. 


Cuando la familia llegó, les dije que 
le recetaría a Christy inmunoglobulina 
intravenosa (1GIV), o anticuerpos. 
Inundando su torrente sanguíneo con 
multitud de anticuerpos normales po- 
díamos superar la señal que estaba diri- 
giendo el ataque. Les expliqué que si 
funcionaba le pondríamos una dosis una 
vez al mes, durante varios meses. 

El coste de este procedimiento es de 
20.000 dólares. Tuve que convencer de 
su eficacia a la aseguradora de la familia. 
El representante de la compañía nunca 
había oído hablar del síndrome opsoclo- 


no-miociónico. Me preguada si era un 





Las células nacolcas (color 
marrón) atacan un tumor en un 
niño con síndrome opsociono- 
miociónico, que puede causar 
lesiones cerebrales irreparables. 


tratamiento habitual o una investiga- 
ción, y le respondí que le enviaría algu- 
nos de los contados informes publicados 
sobre casos de tratamiento con IGIV. 
Esperamos dos semanas: aprobaron una 
dosis. Christy recibió su dosis de IGIV, 
un procedimiento que duró tres horas. 

Si el SOM de la niña se hubiese trata- 
do antes, ¿se hubiera recuperado”, me 
preguntó el padre. Le dije que a pesar de 
que el síndrome se conoce desde hace 
40 años, no abundan los médicos que 
saben de su existencia. Con frecuencia 
los reveladores espasmos musculares y 
movimientos oculares se confunden con 
síntomas de una simple infección viral. 
Y así, nadie recibe tratamiento inmedia- 
to por SOM. Si a alguien le cae un ladri- 
llo en la cabeza, aplicamos de inmediato 
ciertos protocolos. Pero sólo ahora em- 
pezamos a comprender que un ataque 
inmunológico contra las células cerebra- 
les puede ser igual de grave. 

Al parecer, los anticuerpos funciona- 
ron, y Christy recuperó pronto parte del 





terreno perdido. Decidí que reduciría la 
dosis de ACTH, pero no la suspendería. 

Hace poco, la familia me envió una in- 
vitación para el tercer cumpleaños de la 
niña. Tenía los cachetes abultados por 
los esteroides, pero andaba corretean- 
do. Los rostros sonrientes me revelaron 
todo lo que quería saber. Sin embargo, 
su futuro sigue siendo incierto. No 
puedo asegurar que un día podrá vivir 
sola o trabajar o si padecerá problemas 
del aprendizaje o retardamiento. Sí sé 
que hay probabilidades de que recaiga. 
La suspensión del ACTH y las infec- 
ciones de la infancia, en particular las 
que son acompañadas por fiebres, pue- 
den enloquecer a su sistema inmunoló- 
gico. Uno de mis temores es que el uso 
de fármacos para contener a su sistema 
inmunológico debilite su resistencia a 
infecciones serias o algún otro tumor. 
Aunque hemos tomado precauciones, 
también la hormona puede estancar su 
desarrollo y dañar su salud. Y nadie sabe 
por cuánto tiempo deben recibir trata- 
miento los niños que sufren de SOM. 

El lema de mi educación médica, no 
hagas daño, resonaba en mis pensamien- 
tos. Pero tampoco había mejores alter- 
nativas para tratar el SOM. Por lo menos 
el cerebro de Christy tendría la oportu- 
nidad de reanudar su crítico desarrollo, 
El resto quedaba a la capacidad de recu- 
peración de un organismo joven. O 
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Caer y levantarnos 


En el espacio, si algo puede fallar, fallará, 





con lo cual la aventura aumenta POR BOB BERMAN 


OS DIAS DE DESCUBRIMIENTOS SON LA EXCEPCION, 
no la regla, para los científicos que exploran el espa- 
cio exterior. Los satélites y sondas de alta tecnología 
son tan infalibles como sus ingenieros, lo que signifi- 
¿ca que los triunfos que aparecen en los libros de texto 
llegan después de muchas batallas. La nave Galileo, que está 
al concluir su formidable viaje de cinco años a Júpiter y sus 
lunas, tiene ese negro pasado. Después de un muy pospuesto 
lanzamiento, pesarosos controladores de tierra descubrieron 
que la antena principal se había trabado durante su larga es- 
tadía en un almacén. Entonces, reprogramaron frenética- 
mente al monstruo de 2,4 toneladas para que pudiera pasar 
información a través de la pequeña antena de repuesto, len- 
tamente, pero con efectividad. 

Esta época del año parece apropiada para revisar los mu- 
chos tropiezos detrás de las conquistas de la astronomía. La 
primera nave espacial norteamericana, el Mariner Í, nunca 
llegó a Venus, porque alguien omitió un guión en el progra- 
ma de la computadora; y no sería la última vez que un error 
de puntuación costaría millones de dólares. La exploración 
con naves tripuladas también tuvo un comienzo problemáti- 
co, desde la cápsula Liberty Bell , que se hundió al caer al 
agua por abrirse prematuramente su escotilla, hasta la nave 
Gemini $, que emprendió una caída casi fatal cuando uno de 
sus cohetes auxiliares se trabó en la posición de “encendido”. 
En 1967, un fuego en la plataforma de lanzamiento de la cáp- 
sula Apollo T mató a los astronautas Gus Grisson, Roger 
Chaffec y Edward White, que quedaron atrapados a causa 
de un cierre manual de apertura lenta. Después del Apollo 1, 
la NASA trabajó horas extra para mejorar el diseño y opera- 
ción del programa espacial tripulado. Como resultado, el his- 
tórico descenso del Apollo 11 en la Luna fue un éxito que 
escapa a cualquier calificativo. 

“Los necios creen que el día siempre llega hasta el crepúscu- 
lo sin desastres”, decía con pesadumbre un astrónomo mien- 
tras presenciaba los contratiempos del Skylab. La gigantesca 
estación espacial estadounidense perdió una pantalla contra 
meteoritos y la mitad de sus paneles solares durante su lanza- 
miento en 1973. La tecnología progresa, pero la lista de con- 
tratiempos sigue creciendo. Las sondas soviéticas Venera, 
lanzadas a Venus durante la década de los 70, se frieron una 
tras otra al alcanzar la superficie del planeta. En 1986, la NASA 
lanzó el Transbordador Espacial Challenger en un día frío. Los 
sellos de sus cohetes de combustible sólido no aguantaron de- 
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Astronautas de la NASA debieron instalar nuevos 
elementos ópticos para corregir el espejo defectuoso del 
Telescopio Espacial Hubble. 


bidamente y el resultado fue la trágica explosión que causó la 
muerte de siete astronautas. El Telescopio Espacial Hubble 
entró en órbita en 1990, con un espejo que había sido exquisi- 
tamente fabricado siguiendo un diseño erróneo; mientras, el 
espejo perfecto permanecía ocioso en un almacén. En otros 
casos los equipos funcionan bien, pero los científicos se equi- 
vocan. En 1997, Louis Frank, de la Universidad de lowa, 
anunció públicamente que la Tierra era constantemente bom- 
bardeada por pequeños cometas que rellenan los océanos. Sus 
colegas pronto concluirían que Frank había confundido con 
cometas ruidos de los instrumentos y errores de datos en las 
imágenes de satélite que estaba observando. 

Día tras día la exploración humana del cosmos nos ense- 
ña la misma lección. El error es parte inevitable de nuestra 
experiencia; tanto en el espacio como en la Tierra, lo que 
pueda fallar, fallará. Lo más que podemos hacer es caer y le- 
vantarnos: aprender de nuestros errores, aceptar nuestra 
insensatez, y seguir adelante. O 
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L MUNDO, COMO GUSTA DE DECIR LA 
pasa de un país a otro instantáneamen- 
te, los mercados son multinacionales 
en lugar de regionales; los países están 
combinando sus intereses dentro de 


pea; la Internet moverá muy pronto en 
un año un cargamento más valioso que 
los de todos los buques petroleros 
combinados en el mismo período, y los 
sarélites has hecho que este planeta necesite ya un di- 
rectorio telefónico global, 
Dramáticos descubrimientos científicos se originan 
de la nada y en todas partes del mundo. Estudios que 
| estremecen teorías establecidas pueden transcurrir en 
¡Estados Unidos como en Gran Bretaña, Rusia, el Medio 
Oriente, Sudáfrica, China, Australia o Japón. En Dis- 
cover nos gusta pensar que nuestros lectores tienen una 
¡| yisión de los acontecimientos y la información que ex- 
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gente, se está achicando. El dinero 
¡3 versal. Por consiguiente, no 


entidades únicas como la Unión Euro- ' 





cede a una visión mundial: 
más bien, es una visión uni- 


debe sorprenderle que hay: 
mos incrementado nuestra 
cobertura en ultramar. En 
estos momentos trabajamos en 
dos historias que provienen de In- 
elaterra, una de Francia, otra de Suiza, 
tres de Italia, una de Trinidad, otra de Egipto, una de la 
Antártida, una de Alemania, una desde China y... Bueno, 
ya va entendiendo. 

Dos de los reportajes principales de este número 
proceden de asignaciones fuera de EE.UU. Enviamos 
a la redactora del Boston Globe Vicki Croke y al fo- 
tógrafo Roy Toft a Madagascar a localizar una fossa, 
kilo por kilo la bestia más repulsiva que se conoce. Y 

enviamos a Italia a nuestro editor europeo, Robert 
Kunzig, para investigar el increíble hallazgo arqueo- | 
lógico de embarcaciones romanas casi intactas, de 
hasta 2.200 años de | 
antigúedad. 

Kunzig, que escribe | 
sobre temas científicos | 
casi exclusivamente 
fuera de Estados Uni- 
dos, constituye un te- 
soro para Discover. Escritor galardonado y con | 

la rara capacidad de hacer una delicia de la 
ciencia más abstrusa, ha vivido con su familia 
en Dijon, Francia, cerca de cuatro años. 
Antes, prestó servicios como editor ejecu- 
tivo de esta publicación en Nueva York, y 
ha estado 12 años con la revista. 

Tener un editor europeo significa que 
Discover puede enviar a Kunzig de in- 
mediato a evaluar las pistas de una his- 
toria remota, lo que nos permite ser más 
espontáneos y dinámicos. No hace 

mucho, por ejemplo, un miembro de 

nuestro personal que se encontraba via- 
jando por Italia notó la atención que ha- 
bían despertado en la prensa de ese país 
las excavaciones en busca de barcos roma- | 
nos, y se dio cuenta de que el hecho estaba | 
pasando casi inadvertido en Estados Unidos. 
Antes de nuestro siguiente cierre, Kunzig ya 
estaba en Pisa, y con él, su conocimiento de 
cómo interactúan los europeos con los re- 
porteros. Un conocimiento básico para lo- 
grar acceso a una historia como la de las | 
excavaciones en Pisa. Y que sirvió a Kunzig 
para entregar a nuestros lectores este repor- 
taje que nos ayuda a sentir cómo se está achi- 
cando rápidamente nuestro mundo. O 
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HUNDIDOS EN EL PASADO 


VECES LOS ARQUEOLO- 
gos deben raspar, limpiar 
y cerner toneladas de 
tierra para encontrar 
un pequeño fragmen- 
to, un pedacito de 
hueso o de roca del pa- 
sado. Y a veces el pasa- 
do se les muestra con 
una abundancia tal que 
se necesitan grúas y 
camiones para recogerlo y trasla- 
darlo. Stefano Bruni tiene el último 
de estos problemas. 

Admite que no sabe mucho de em- 
barcaciones antiguas. Hasta el año 
pasado, Bruni era un oscuro etruscó- 
logo, un estudiante de los pueblos que 
precedieron a los romanos en el norte 
y centro de Italia. Entre otras cosas, 
había desenterrado el túmulo mor- 
tuorio de un príncipe etrusco en las 
afueras de Pisa. Pero Bruni es tam- 
bién el director científico de la So- 
printendenza ai Beni Archeologici 
della Toscana, la agencia guberna- 
mental que protege las áreas arqueo- 
lógicas en esa región. Su agencia 
había clasificado el área alrededor del 
túmulo, que también incluye una an- 





tigua estación ferroviaria protegida, 
San Rossore. Cuando el organismo 
de los ferrocarriles italianos, Ferro- 
vie dello Stato, decidió construir una 
nueva estación de control en San 
Rossore, consultó a Bruni. 

Antes que comenzara la construc- 
ción, el equipo de Bruni tomó mues- 
tras del área hasta los 6 metros de 
profundidad. Nada sorprendente: en 
su mayor parte, rastros de campos de 
cultivo romanos. Pisa no carece de 
cosas históricas; la Torre Inclinada, 
construida entre el siglo XII y el 
XIV, se encuentra a poco más de 
500 metros de San Rossore. Pero el 
ro. de diciembre de 1998, exacta- 
mente debajo de la hondonada 
donde se había detenido el sondeo 
arqueológico, los obreros de la es- 
quina noreste dieron con una embar- 
cación de madera del siglo 11 d.C. 

Pronto se descubrió que allí había 
más de un barco. Desde entonces, el 
equipo de Bruni ha encontrado pie- 
zas de 17 embarcaciones y ahora está 
desenterrando otras ocho, más o 
menos intactas. Datan de entre 200 
a.C. y 500 d.C., pero puede haber 
más naves antiguas sepultadas: un 
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El lugar de la excavación en Pisa (recuadro) se encuentra a unos 500 metros de la 
famosa Torre inclinada (arriba). Los investigadores han descubierto los restos de al 
menos 17 embarcaciones, y llenado cientos de cajas con fragmentos de ánforas. Estas 
jarras de barro podían contener muchos litros de mercaderías como vino y aceite, 
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Cuando encontraron el barco D, los investigadores pensaron que podía 
tratarse de un barco de querra, pero luego descubrieron que era un macizo 
velero, y no una esbelta nave militar movida a remos. 


muelle de piedra y un rompeolas de 
madera en el extremo sur del sitio 
datan del siglo V a.C., dice Bruni. 

Aparentemente esta parcela, si- 
tuada a unos nueve kilómetros y 
medio del mar, fue un pequeño puer- 
to de Pisa a orillas de una gran lagu- 
na, luego cegada por el cieno. 

Bruni está desenterrando embar- 
caciones que se hundieron con su 
contenido: incensarios, lámparas 
de aceite, anzuelos y agujas de 
coser, y muchas, muchas ánforas. 
En esos grandes recipientes de 
barro llegaban a Pisa mercancías 
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desde todo el Mediterráneo o mare 
nostrum, como le llamaban los roma- 
nos. Bajo esta pequeña parcela yerma 
del norte de Italia, los arqueólogos 
están descubriendo una excéntrica 
vista del milenio romano, desde la Re- 
pública hasta la caída del Imperio. 


BIBLIOTECAS COMPLETAS SE HAN ES- 
crito sobre el Imperio Romano, y es 
improbable que el trabajo de Bruni 
sacuda esos cimientos. Pero el Im- 
perio obtuvo su fuerza del comercio 
maritimo, y las excavaciones de Pisa 
son un vasto almacén enfangado de 
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detalles sobre la marinería romana. 
Augusto, primer emperador de 
Roma desde el año 31 a.C., cuando 
su flota derrotó a la de Marco Anto- 
nio en Accio, hizo construir una for 
midable armada para limpiar de 
piratas el Mediterráneo. Después 
de eso, la travesía del mare nostrum 
fue segura para miles de barcos 
mercantes. La gente en Roma, una 
ciudad de un millón de habitantes, 
comenzó a depender del trigo de 
Egipto y Africa del Norte para su 
pan; bebían vinos de Francia y coci- 
naban (y se daban masajes) con acei- 
te de oliva español. Los vectores 
básicos de esta compleja economía 
internacional se conocen gracias a 
documentos y excavaciones. 

De lo que se sabe menos, y es lo 
que prometen estos barcos, es de los 
detalles que hacen cobrar vida a la 
historia: detalles acerca de la Pisa an- 
tigua, las embarcaciones de aquellos 
tiempos y la vida en un puerto de la 
antigúedad. Pisa tenía siglos de fun- 
dada cuando los romanos la ocupa 
ron. El rompeolas y el atracadero 
descubiertos por el equipo de Bruni 
fueron construidos por los etruscos, 
asi que Pisa debió haber sido un im- 
portante puerto etrusco. Durante 
las Guerras Púnicas de los siglos I1I 
y Ila.C. —cuando Roma derrotó a 
Cartago y pasó a ser la potencia do- 
minante del Mediterráneo occiden- 
tal— Pisa se convirtió en base naval 
romana. Pero la ciudad, a 320 kiló- 
metros de Roma, no fue colonia ro- 
mana hasta el reinado de Augusto. 
Lluvo entonces templos, un teatro y 
baños, de los cuales nada queda. 

Pero en el puerto se pueden hallar 
vestigios de la ciudad. En el estrato 
arqueológico sobre el primer barco, 
el equipo de Bruni encontró frag- 
mentos de mosaicos, de paredes 
pintadas con frescos y de columnas 
de mármol. Bruni cree saber de 
dónde llegaron estos escombros. 
Hace unos años, cuando realizaba 
algunas excavaciones en la Piazza 
dei Miracoli, donde se halla ahora 
la catedral medieval con su torre del 
campanario inclinada, descubrió 
rastros de suntuosos edificios ro- 
manos. En el siglo V esos edificios, 
como el resto del Imperio, se esta- 
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ban derrumbando, y los habitantes 
de Pisa aparentemente echaron los 
escombros a las aguas del puerto. 
Para entonces quizás ya se había de- 
positado allí demasiado cieno, y re- 
sultaba más útil como basurero. 

El puerto se encuentra en un re- 
codo de un río cuyo curso ha varia- 
do algunos kilómetros hacia el norte 
de Pisa. No estaba lejos de la con- 
fluencia de ese río con el Arno, que 
aún corre por el centro de la ciudad. 
En diferentes épocas, el puerto pudo 
haber recibido aluviones de cieno 
procedentes de ambos ríos o del 
mar, que entonces estaba cerca. 
Hay que visualizar Pisa en los tiem- 
pos romanos como la Venecia ac- 
tual, manifiesta Bruni: una ciudad 
construida sobre islotes de un vasto 
lago y atravesada por canales. 

Una acelerada acumulación de 
cieno cubrió las embarcaciones que 
ahora están desenterrando Bruni y su 
equipo, y evitó que se corrompieran. 

Aunque bajo el agua se han halla- 
do antes los restos de cientos de 
naufragios antiguos, las únicas pie- 
zas de navío que sobrevivieron al 
milenio romano estuvieron prote- 
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Usando un escáner infrarrojo, los científicos en Pisa trazaron mapas del 
curso cambiante de antiguos lechos fluviales sepultados. El cuadratin azul 
a la izquierda marca la ubicación del sitio arqueológico. 


“De todos tenemos cuando menos 
el casco o el fondo del casco”, indi- 
ca Lionel Casson, profesor emérito 
de culturas clásicas en la Univers1- 
dad de Nueva York y experto en 
marinería antigua. “Algunas embar- 
caciones quedaron descansando 
sobre sus costados, de manera que 
tenemos los laterales sobre los cua- 
les cayeron las ánforas que los pro- 
tegerían. Mientras más elevada la 
parte de la nave, más interesante es 


Varios de los barcos de Pisa se 
han preservado desde el fondo 
hasta la borda, con los tablones algo 
carcomidos y enchumbados —antes 
de hallar los barcos, los excavadores 
encontraron aguas subterráneas — 
pero por lo demás, maravillosamen- 
te intactos. Uno de ellos, bautizado 
como barco D, conserva una sec- 
ción del mástil y parte de la cubier- 
ta. Este navío estaba volcado. Su 
antigiedad es incierta, pero vesti- 
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gidas por cargamentos de ánforas. la información”. 





De la quilla arriba, 
tabla por tabla 


La “biblia” de los arqueólogos navales es 
el libro. de Lionel Casson Ships and Sea- 
manship in the Ancient World (Naves y 
Marinería en el Mundo Antiguo). Como 
otros constructores navales de la anti- 
gúedad, explica Casson en su obra, los 
griegos y romanos construían el casco pri- 
mero, y después lo reforzaban con una ar- 
mazón interna; la práctica de montar las cuadernas 
sobre la quilla y después las tablas del casco sobre 
ese esqueleto no se generalizó hasta la Edad Media. 
En su lugar, los antiguos fijaban los tablones uno con 
otro. Los griegos y romanos poseían la mejor técnica, 
“tan refinada que recuerda más a la ebanistería que a 
la carpintería”, escribe Casson. En el borde superior 
de cada tablón hacían aberturas -denominadas mor- 
tajas- separadas entre sí entre 12 y 25 centímetros. 
En la posición correspondiente del borde inferior del 
tablón que venía encima hacían otras aberturas simi- 
lares. Entonces, les insertaban piezas de madera de- 
nominadas espigas, a fin de mantener los tablones 
unidos. Después, martillaban contra las espigas clavi- 








gios de hierro han llevado a Bruni y 


Comenzando desde 
la quilla, los antiguos 
unían los tablones uno por 
uno con espigas y mortajas. 


jas de madera para trabarlas. El resultado 
era una unión tan apretada, que ni siquie- 
ra se requería calafatearla con cálamo, 
aunque frecuentemente se cubría todo el 
casco con tela embreada para protegerlo de la carco- 
ma. Los tablones podían tener un grosor desde 10 cen- 
tímetros hasta menos de 2 1/2; cuando eran delgados, 
los más cercanos a la quilla se reforzaban con otra 
capa. Se hacían de cualquier madera disponible en la 
localidad. La quilla se construía a veces de roble, es- 
pecialmente en las naves de guerra. Estas eran velo- 
ces barcos movidos a remo, con ocasionales velas 
auxiliares. Los mercantes eran galeras de remos o vir- 
tuales tinas de baño a vela, llamadas navis oneraria. 
En estas últimas se transportaban grandes cantida- 
des de ánforas de vino y sacos de granos por todo el 
Mediterráneo. -Robert Kunzig 
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sus colegas a sugerir que podría tra- 
tarse de un buque de guerra. 

Nunca se ha encontrado una nave 
militar romana, por la simple razón, 
según explica Casson, de que los 
barcos de guerra no tenían sus bo- 
degas llenas de ánforas que los pre- 
servaran. Nuestro conocimiento de 
la armada romana se basa exclusiva- 
mente en documentos e ilustracio- 
nes. Pero arqueólogos navales, de los 
cuales no hay ninguno en el equipo 
de Bruni, descartaron tal afirma- 
ción. Las dimensiones del barco 
DD —unos 14 metros de eslora 
por 6 de manga— no sugie- 
ren un veloz barco de gue- 
rra. “Parece ser una navis 
oneraría corriente (un car- 
guero)”, señala la arqueólo- 
ga naval Giulia Boetto, del 
Museo de Embarcaciones 
Romanas de Fiumicino. 

Aunque ningún barco 
de guerra emerja del lodo 
en Pisa, la excavación ha 
captado el interés de 
Boetto y sus colegas por 
la variedad de embarca- 
ciones que promete re- 
velar, desde mercantes 
hasta botes de río. Tan 


raros como los barcos de guerra ro- 
manos son los barcos de pesca; el 
Museo de Fiumicino posee sólo 
uno. Pero por su estado de con- 
servación, ninguno iguala al 
barco C de Bruni, una 
embarcación de 10 me- 
tros de eslora fechada 
tentativamente como del 
siglo Ia. C. Con siete ban- 
cos para los remeros, 14 es- 
cálamos para los remos y parte 
de las cuadernas, el C se encuentra 
casi completo. 
En el barco B, por otra 
parte, lo mejor conservado es 
la carga: las ánforas estaban 
aún trabadas en sus huecos y 
erguidas gracias a un peso 
muerto de rocas. Algunas son 
de lava del Vesubio, lo que in- 
dica que el barco había llega- 
do del puerto de Nápoles. 
Las ánforas contienen resi- 
duos de vino, melocotones, 
cerezas, ciruelas y nueces. 
Una moneda con la efigie 
de Augusto sugiere que el 
último viaje de la nave 
fue a fines del siglo l a. C. 
Cada barco en San Rossore 
tiene su propia historia, y una 















de las más fascinantes pertenece a 


una nave que el equipo de Bruni no 
ha excavado todavía. Entre el barco C 
y el muelle de piedra, los obreros 
hallaron tablones dispersos de 
lo que parece haber sido una 
gran embarcación, cuya es- 
tructura principal debe en- 
contrarse fuera del sitio de 
la excavación. Cerca de los 
tablones se encontraron las 
ruinas de un muelle de madera 
contra el cual quizás se precipitó la 
embarcación en medio de una tor- 
menta o inundación. 

Bruni calcula que esto ocurrió 
entre mediados del siglo 111 y me- 
diados del Il a. C.: la centuria de las 
Guerras Púnicas entre Roma y Car- 
tago. El cargamento del barco, dise- 
minado entre los tablones, permite 
reconstruir el viaje que concluyó tan 
desastrosamente. Muchos incensa- 
rios pequeños de estilo púnico, uno 
de ellos exquisitamente tallado con 
forma de cabeza de mujer, sugieren 
que la travesía comenzó en Cartago 
y que la tripulación quemó incienso 
a bordo durante la travesía; un jarrón 
pintado tipo “sombrero” indica una 
parada a lo largo de la costa oriental 
de España; un broche de oro de ar- 


4 o P 
Rigueza FOmana Las redes comerciales llevaban artículos suntuarios y bienes de primera 
necesidad a los romanos en la Península itálica. Considerando su carga de articulos cartagineses y joyería 
celta, es posible que uno de los barcos de Pisa siguiera la ruta marcada en verde. 
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Cerca de los restos de un naufragio se encontraron los esqueletos de un marinero y 
su perro (arriba). Una investigadora (derecha) registra meticulosamente la ubicación 
de los artefactos antes de que sean trasladados para su estudio. Desde la extrema 
izquierda: ánfora (probablemente llena de vino), siglo | a.C.; moneda de bronce, siglo 
Il d.C.; taza moldeada en cristal, siglo | d.C.; pasador de oro celta, siglo 1l a.C. 


tesanía celta debe haber sido adqui- 
rido en el del sur de Francia. 
Cuando la embarcación arribó a 
Pisa, llevaba a bordo un león vivo; o 
al menos así interpreta Bruni un col- 
millo encontrado que es, sin dudas, 
de león. El animal, embar- 
cado en el norte de 
Africa, quizás iba a ser 
destinado al circo. 


AUNQUE EXISTA LA TEN- 

tación de mirarla de esa 
forma, Pisa no es Pompeya. 
Pompeya es una instantánea tomada 
en la mañana del 24 de agosto del año 
79 d.C., cuando una nube de cenizas 
sepultó a la ciudad. El puerto que 
Bruni está excavando es un collage 
confeccionado a lo largo de un mile- 
nio, lo cual dificulta su análisis. Hasta 
ahora, los investigadores están más 
preocupados por excavar y preservar 
sus hallazgos que por analizarlos. “Es 
una carrera contra el tiempo”, dice 
Bruni. “Cuando exponemos los barcos 
al aire, la madera se pudre rápidamen- 
te”. A medida que las embarcaciones 
son desenterradas se recubren inme- 
diatamente con una capa protectora 
de fibra de vidrio, lo que algún día hará 
posible trasladarlos sin romperlos. 
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Sólo después que los navíos 
hayan sido extraídos del sitio, en- 
juagados con agua dulce e inyecta- 
dos con un solidificador químico, 
será posible estudiar cuidadosa- 
mente su construcción. Ya el barco 

D, aunque no sea una 
embarcación de gue- 
rra, parece excepcio- 
nal: aparentemente 
no presenta mortajas 

ni espigas, las piezas 
de madera que los car- 
pinteros navales griegos y 
romanos antiguos usaban para unir 
un tablón del casco con el siguien- 
te. Ensamblaban primero el casco 
completo como un cascarón vacío, 
explica Casson, y sólo después lo re- 
forzaban con un costillar interior, 
hecho a veces como quiera. La técni- 
ca moderna, en la que se empieza por 
la quilla y las cuadernas, y se reviste 
después ese esqueleto con tablones, 
no se comenzó a usar en el Medite- 
rráneo hasta la Edad Media, con la ex- 
cepción, quizás, del barco D. 

Pero a Bruni no le interesan los 
barcos. Si le pregunta por los as- 
pectos más interesantes de sus 
excavaciones, no mencio- 
nará mortajas y espigas, 













sino lo que hace que el puerto de San 
Rossore se asemeje a Pompeya: la 
preservación de lo cotidiano, de los 
objetos ordinarios, tan preciosos 
como los más gloriosos pedacitos de 
Roma, porque son frágiles y distan- 
tes, y están más relacionados con 
nuestras vidas. 

“Allí hay cosas que usted no encuen- 
tra normalmente en excavaciones”, 
señala Bruni, “artículos hechos de ma- 
teriales que el tiempo destruye”. Pla- 
tos y jarras de madera, cuerdas y 
talegos, cestas de mimbre, bolsas de 
piel, ropa. Estas son las cosas más 
emocionantes para los excavadores, 

las que les provocan ternura. Porque 
son las cosas cotidianas de los ma- 
rinos antiguos. Lo que se ve aquí 
es la vida diaria, surgiendo a tra- 
vés de los siglos. O 
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_ DESPEGARA [RA COMO 





PORTAAVIONES? 
POR JACK MCCLINTOCK 
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iense en un lanzamiento típico del 
transbordador espacial. La nave es 
tan grande que sólo con enormes 
motores puede superar la gravedad 
terrestre. Motores grandes requie- 
ren a su vez ríos de combustible. De 
modo que los técnicos le adicionan un tanque 
y dos cohetes de refuerzo, colocan el engen- 
dro apuntando hacia arriba y encienden los 
motores: ¡Wuuusshh! Un estruendo monstruo- 
so, un infierno de llamas, humo y vapores su- 
ficientes para asfixiar a una pequeña ciudad, 
y el cohete se queda ahí, inmóvil por un se- 
gundo o dos, dando la impresión de que va a 
caer en vez de ascender. Por supuesto, todo 
suele funcionar bien. Pero una vez que los 
motores se encienden, si algo falla, no hay 
cómo detener esa bala. 

Ahora considere la alternativa. ES 
una fuerza diferente de un motor de cohete y 
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no acoplada al transbordador pudiera acele- 
rarlo en tierra hasta alcanzar, antes de diri- 
girse al cielo, unos 640 kilómetros por hora, 
tal como un Boeing 747 gana velocidad en una 
pista extensa hasta generar una fuerza de 
sostén. Suponga que el control de misiones 
pudiera mantener contacto con el cohete por 
más tiempo, vigilando su interior mientras 
gana velocidad, lo cual permitiría detenerlo 
sin riesgos aun en el último segundo. Y figú- 
rese que, en lugar de llevar cientos de tonela- 
das de combustible altamente inflamable, 
buena parte de éste se pueda reemplazar con 
una descarga eléctrica que cuesta 75 dólares. 

Los científicos de la NASA empiezan a 
creer que pueden hacerlo: emplazando sobre 
un carril horizontal de metal un portador se- 
mejante a un trineo, en éste el cohete, y en- 
cendiendo en el último minuto los motores. 
La tecnología tras este trineo sin fricción 
capaz de acelerar un cohete a 640 kilóme- 
tros por hora en menos de 10 segundos se de- 
nomina levitación magnética, o maglev. 
Curiosamente, es una idea propuesta original- 
mente en 1909 por Robert Goddard, el padre 
de la cohetería moderna. En años recientes 
AA A EOS ET 
para su uso en trenes de pasajeros. 


NASA/SPLIPHOTO RESEARCHERS 





En el Redstone Arsenal, de Huntsville, Alaba- 
ma, ingenieros de la NASA como Bill Jacobs, 
y de la firma Advanced Maglev Systems Inc. 
han construido un carril experimental maglev 
para lanzamiento de cohetes que mide 15 me- 
tros de largo. Cuando Jacobs acciona un in- 
terruptor, la corriente alterna zumba en las 
bobinas electromagnéticas instaladas en un 
grueso riel de aluminio, montado sobre pesa- 
dos pilotes de concreto. La corriente crea un 
campo magnético repelente entre el riel y el 
trineo, que porta un prototipo de cohete de 
1,5 metros de largo y 13,5 kilos de peso. El 
trineo portador se eleva, y el campo magné- 
tico lo suspende en el aire a poco más de un 
centímetro del riel. Jacobs acciona otro in- 
terruptor y el cohete se dispara abruptamen- 
te hacia adelante, propulsado por un motor 
de inducción lineal. Este motor funciona como 
el de un taladro eléctrico abierto y dispuesto 
en línea recta. La fuerza se ejerce entre uno 
y otro extremo, generando empuje. En el ca- 
rril de prueba, el “trineo” acelera hasta 95 
kph en menos de medio segundo sobre una 
distancia de unos 9 metros. 

Los científicos de la NASA piensan que una 
versión a escala práctica, de 2,5 kilómetros 
de largo -y quizás curvado hacia arriba en su 
extremo- puede ayudar a reducir los costes 
de lanzamiento de casi 22.000 dólares por ki- 
logramo a unos 220 dólares . “Al no tener que 
llevar con nosotros el combustible y los mo- 









tores podremos diseñar vehículos más peque- 
ños y baratos”, dice Sherry Buschmann, su- 
pervisora de tecnologías de lanzamiento en el 
Centro Marshall de Vuelos Espaciales. El uso 
de una fuente de energía que no viaje a bordo 
puede redundar en una reducción del 20 por 
ciento en el peso del vehiculo, o un incremen- 
to equivalente de su capacidad de carga. Ade- 
más, apunta Buschmann, “permitiría abortar 
con seguridad el lanzamiento”. 

El presupuesto del transbordador para el año 
pasado fue de 2.900 millones de dólares. De 
un cálculo original de 30 viajes por año, hizo 
sólo tres. Según la NASA, el coste promedio 
de una misión es de 400 millones de dólares. 
Pero la tecnología maglev continúa en su etapa 
experimental y los problemas abundan. Un co- 
hete así lanzado podría pesar 54 toneladas, y 
el trineo portador, la mitad de eso. Pero ten- 
drían que ser muy resistentes para soportar 
una fuerza de gravedad 2 al acelerar de O a 
640 kph en 9,3 segundos. Y la pregunta de 
cómo se conectarán y desconectarán el ve- 
hículo espacial y su portador sigue en el aire. 

No obstante, maglev avanza. Trenes experi- 
mentales circulan en Japón y Alemania, y la 
ciudad de Pittsburgh sopesa la construcción 
de uno. La NASA espera trasladar pronto su 
sistema experimental magl/ev al Centro Espa- 
cial Kennedy, donde se construirá un carril 
doble de 60 metros con electroimanes más 
potentes. ¿Podrá tardar mucho más la vía rá- 
pida al espacio exterior? 0 
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Estos largos brazos robóticos portan instrumentos 
diminutos para realizar dentro de la cavidad torácica una 
O delicada labor microquirúrgica de desvío coronario. "Trabajar 
1; dentro de un pecho cerrado es algo totalmente diferente”, 
dice el cardiocirujano Douglas Boyd. “Es como en las 
misiones de la NASA. Hace falta tener a mano soluciones / 
alternas debido a la posibilidad de hemorragias dentro 
del pecho. Todo tiene que estar bajo control”. 
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En el quirófano del futuro, los 
médicos usarán minúsculos 
instrumentos de alta tecnología 
para viajar con destreza y precisión 
inimaginables por el interior del 
cuerpo. Y el futuro ya está aqui. 
POR GURNEY WILLIAMS 11! 





LAS MANOS DEL cardiocirujano Ralph Damiano ejecutan 
movimientos precisos mientras se prepara a abrir la cavidad 
torácica de David Jones, de 62 años, para una operación de 
doble desvío coronario. Con un bisturí, Damiano hace una 
incisión de 30 centímetros entre el cuello y el abdomen de 
Jones. Luego corta el esternón con una sierra eléctrica y separa 
los huesos para exponer el corazón enfermo. Á fin de crear un 
espacio despejado para sus maniobras quirúrgicas, inserta en y 
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CIRUGIA EN MINTA 


la aurícula derecha un tubo de drena- 
je y desvía el flujo de sangre hacia una 
máquina corazón-pulmón con las di- 
mensiones de un motor de camión. 
“OK, vamos hasta el final”, dice, 
antes de inyectar en el corazón una 
mezcla de sangre y potasio —que al- 
tera el flujo de impulsos electrome- 
cánicos— para que se detenga. El 
monitor que registra y amplifica el 
pulso cesa de emitir latidos regulares, 
y el salón de operaciones está en 
calma, excepto por la vibración del 
motor del aparato corazón-pulmón. 
En las pantallas de video, las líneas 
multicolores que miden la actividad 





ale 





Practicando con artefactos como esta 


pequeña estrella, los cirujanos pueden 
adquirir destreza en la manipulación de 


instrumentos robóticos. 





electrocardiográfica se confunden en 
una sola línea horizontal. El pecho de 
Jones está inmóvil. 

A partir de entonces cada segundo 
es precioso. Mientras más tiempo 
permanezca el paciente conectado a 
la máquina corazón-pulmón, mayores 
serán los riesgos de complicaciones 
postoperatorias, como accidentes ce- 
rebrovasculares. Diestramente, Da- 
miano sutura un segmento de arteria 
sana tomado del brazo izquierdo de 
Jones por encima y por debajo de una 
de las obstrucciones, completando así 
el primer desvío coronario. Entonces 
hace algo completamente desusado 
en un cirujano cardiovascular: desco- 


necta la electricidad de la lámpara de 
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su frente, aparta los vidrios de au- 
mento, y se aleja del paciente, dejan- 
do atrás decenas de bisturíes, tijeras 
y pinzas de cirugía. 

Momentos después, se acomoda 
en una silla frente a una consola negra 
y gris de computadora ubicada a dos 
metros de la mesa de Operaciones, y 
se coloca en la cabeza un soporte que 
tiene acoplado un micrófono. “Iz- 
quierda”, dice Damiano, y en esa di- 
rección se mueve un endoscopio 
—una cámara acoplada a un brazo ro- 
bótico insertado en el cuerpo de 


Jones antes de la operación — ilumi- 


nando para el cirujano un paisaje de 
carne rosada y lustrosa amplificada 
de 10 a 12 veces en el monitor. El 
médico empuña entonces los extre- 
mos relucientes de dos bastones de 
mando acodados que le permiten 
maniobrar sendos brazos robóti- 
cos. Estos se desplazan como negras 
grúas sobre la mesa de operaciones. 
Mientras Damiano manipula como 
un experto titiritero los mandos, apa- 
recen en la pantalla un par de pinzas 
quirúrgicas y el portaagujas que usará 
para suturar el segundo desvío. 

No es fantasía, es real: es el quiró- 
fano del futuro. 

Damiano, director de Cirugía Car- 
diotorácica en el Centro Médico 
Hershey de la Universidad Estatal de 
Pennsylvania, forma parte del grupo 
de médicos que ya están operando 
con ayuda de computadoras e instru- 
mentos robóticos, en un intento por 
revolucionar la cirugía del corazón. 
“Por primera vez en la historia hay 
una computadora de por medio 
entre el cirujano y el paciente”, seña- 
la. Alto, de 45 años y cejas pobladas, 
bigote y una sonrisa fácil que revela 
optimismo, Damiano cree que estos 
instrumentos robóticos establecerán 
nuevas normas para una cirugía de in- 
vasividad mínima, al tiempo que eli- 
minarán buena parte del terrible 
trauma físico asociado con abrir el 
cuerpo. Si la promesa de esta tecno- 
logía se cumple, no hará falta cortar 
el esternón ni detener el órgano. Los 
pacientes podrán abandonar el hospi- 
tal mucho antes, llevando en el pecho 


tres vendas adhesivas en lugar de una 
larga hilera de grapas metálicas. 
Como la Administración de Ali- 
mentos y Fármacos de EE.UU. con- 
sidera por ahora experimentales 
estas operaciones de desvío corona- 
rio, se requiere que los médicos abran 
la cavidad torácica del paciente y lo 
conecten a una máquina corazón- 
pulmón, de manera que la operación 
pueda terminar a mano si algo salie- 
ra mal. Pero en septiembre pasado, 
el cirujano canadiense Douglas Boyd 
ofreció un atisbo del futuro de la ci- 
rugía ayudada por computadoras 
cuando insertó diminutos instru- 
mentos robóticos a través de cuatro 
incisiones no mayores que el ojo de 
una cerradura y realizó con éxito la 
primera operación de desvío coro- 
nario sin abrir el pecho del pacien- 
te, con el corazón latiendo y sin 
ayuda de una máquina corazón-pul- 
món (ver *Y sigue latiendo”, pág. 44). 
Boyd y Damiano utilizan un siste- 
ma robótico dirigido por computa- 
dora llamado “Zeus” (ver “Maniobras 
delicadas”, pág. 42), desarrollado y fa- 
bricado en Santa Bárbara, California, 
por la firma Computer Motion. El 
hardware que anima a Zeus es mo- 
desto. “Requiere aproximadamente 
la misma potencia que una computa- 
dora personal de las más recientes”, 
explica el fundador de Computer 
Motion, Yulun Wang. Y sin embar- 
go, las órdenes viajan desde la conso- 
la hasta las articulaciones robóticas a 
un ritmo de hasta 400 veces por se- 
gundo. El poder de Zeus radica en su 
programa: en las 200.000 líneas de 
código de computadora que contro- 
lan los microprocesadores de la má- 
quina para captar los movimientos de 
la mano del cirujano mientras éste 
manipula los mandos. 
Instantáneamente, los circuitos 
reciben y filtran cualquier temblor, el 
principal enemigo de todo microci- 
rujano. “El sistema atenúa los movi- 
mientos de mi mano en forma muy 
similar a como se filtra una imagen 
en la fotografía digital hasta hacerla 
perfecta”, añade Damiano. Y si a un 
cirujano eminente comienzan a tem- 
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“Algún día 


podriamos 


estar operando 


——_ 


a nivel celular” 


"Muchos cirujanos sienten 
que la esencia de la cirugia 
es meter las manos en 

los tejidos, en el cuerpo de 
otra persona. La cirugia 
robótica es diferente de 

la tradicional”, dice el 
cardiocirujano Ralph 
Damiano, “pero la he 
practicado tanto que ya 

la siento natural”. 
Damiano practica al menos 
dos veces por semana 

con corazones de cerdos. 
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El salón de operaciones de 
Ralph Damiano parece 
complicado, pero lo controla 
una clara cal ena de mando 
que permite al cirujano hacer 
que los diminutos instrumentos 


quirúrgicos cumplan su misión. 

























sostiene la aguja en 
la cual se ha ensartado 
| | $ el hilo de sutura para 
paciente, y del endoscopio que el cirujano pueda 
y los instrumentos al coser el injerto a la 
cirujano, que la puede ver teria bloqueada 






desplegada en el monitor. 





Los BASTONES DE 
MANDO tienen el galeno utiliza para 
empuñaduras diseñadas ejecutar las alternativas 
para imitar la forma del programa. 

de los instrumentos 

quirúrgicos 

convencionales. 

" El de la derecha 

EL CIRUJANO lleva en la cabeza un soporte controla el 

con un micrófono mediante el cual controla portaagujas. 

el endoscopio. Al mover éste con órdenes orales, 

la voz le sirve como un tercer brazo. ILUSTRACION DESTEVE KELLER 


A CIRUGIA EN MINIATURA 


BOB SKALKOWSKI 


blarle las manos, puede que no tenga 
que dejar de operar. 

El sistema tiene la capacidad de 
reducir los movimientos de las 
manos hasta la proporción deseada 
por el galeno. “Si te digo que muevas 
un pie, será muy fácil”, observa Da- 
miano. “Pero si te pido que lo mue- 
vas sólo dos milímetros, seguramente 
te tomará algún tiempo. Es mucho 
más fácil mover objetos a una distan- 
cia aproximada que trabajar a escala 
microscópica. En la consola puedo 
hacer movimientos amplios que la 
computadora llevará a la escala re- 
querida. Algún día podremos estar 
operando a escala celular”. 

Las ventajas potenciales de la tec- 
nología de Zeus y otros sistemas po- 
drían ser extraordinarias, pero el reto 
está en aprender a usarlos. Es proba- 
ble que los cirujanos acostumbrados 
a salvar vidas utilizando instrumen- 
tos convencionales se sientan torpes 
cuando comiencen a experimentar 
con los nuevos. “Es como la primera 
vez que uno tiró a la cesta de balon- 
cesto o lanzó un balón de fútbol ame- 
ricano”, explica Robert E. Michler, 
director de Cirugía Cardiotorácica y 
Transplantes de la Universidad Esta- 
tal de Ohio. El recién ha comenzado 
a usar una diminuta articulación en 
el extremo funcional de un brazo ro- 
bótico, parte de un sistema desa- 
rrollado por Intuitive Surgical, de 
Mountain View, California. 

Tras practicar operando en 25 ca- 
dáveres, Michler quedó complacido 
con las ventajas inesperadas que des- 
cubrió: “Yo soy derecho, pero con 
este sistema empleo mucho más mi 
mano izquierda. Es como si de pron- 
to fuera ambidextro. Si la situación 
impone que use la izquierda para su- 
turar en cierta posición, es mucho 
más fácil hacerlo con un robot que 
directamente con la mano”. 

El equipo de Michler también le 
procura una vista tridimensional 
ampliada del campo quirúrgico. Lo 
cual significa que aun la distancia de 
dos milímetros entre la parte supe- 
rior e inferior de una arteria seccio- 
nada se registra proporcionalmente 
más cercana o lejana. “Es fenome- 


nal”, señala. “Hace que todo luzca 
mucho más grande, o nosotros mu- 
cho más pequeños”. 

Mientras la pericia se desarrolla, 
se siente un toque digno de “Alicia en 
el País de las Maravillas”. Damiano 
observa que es como nadar en reali- 
dad virtual. “Uno se sigue moviendo 
como si nadara, pero sin sentir el 
agua. Y puede atravesar sin cansarse 
el Canal de la Mancha, o encogerse y 
entrar en pasajes intrincados”. 
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miano pueda injertarla, sorteando la 
obstrucción en la arteria enferma. El 
extremo suelto de la arteria recién 
cortada se mueve en la pantalla de 
Damiano. “Estás temblando dema- 
siado, Jennifer”, dice. Lawton con- 
trola la mano apoyándola contra un 
objeto sólido; luego, con ayuda robó- 
tica, Damiano hunde la aguja a tra- 
vés de la pared externa de la arteria, 
toma su punta una vez que ha salido | 


por el otro lado y tira de ella. 





La imagen cuadrada que se observa en la pantalla es en realidad una vista de la 


LA VISTA DEL CORAZON DE DAVID 
Jones, proyectada en el monitor de 
Zeus mientras Damiano comienza el 
segundo injerto, es tan nítida que el 
cirujano puede distinguir leves he- 
matomas en los bordes de la incisión. 
Mientras él se ajusta los bastones de 
mando, la cirujana asistente, Jennifer 
Lawton, permanece junto a la mesa 
de operaciones, donde coloca en 
posición una sección de una arteria 
mamaria sana de Jones para que Da- 





superficie del corazón del tamaño de una moneda de medio dólar. El instrumento 
prensil (izquierda) sostiene la arteria mientras el portaagujas sutura. 


En cuestión de minutos ha repe- 
tido la misma operación varias veces 
más, suturando la mitad del períme- 
tro del vaso. El hilo de sutura zigza- 
guea entre los bordes de las aberturas 
de la arteria como el hilo libre 
entre un botón y una camisa antes 
que el sastre tire de él, 

A continuación, Damiano toma 
una segunda aguja curva en la que ha 
ensartado el otro extremo del hilo de 
sutura, y comienza a dar más punta- 
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das para concluir el injerto. Hay algo 
que no le gusta. “Jennifer, ¿podrías 
aguantar con delicadeza esa punta 

da””. De pronto, el hilo se parte. 
“¡Vaya! Demasiado tarde. Saca pron 

to la aguja de ahí”. 

La pérdida de la segunda aguja sig- 
nifica que Damiano concluirá su tra- 
bajo utilizando sólo la primera. A 
pesar del percance, en los siguientes 
cuatro minutos completa otras 
cinco. Por último, tira del hilo. La 
abertura de la arteria mamaria sec- 
cionada queda finalmente conecta- 
da con otra practicada en la arteria 
enferma por debajo de la obstruc 
ción. El injerto ha concluido, y Da- 
miano usa las garras robóticas para 
rematar con seis dobles nudos. 

Falta aún una prucba decisiva. Una 
vez que Jones ha sido desconectado 
de la máquina corazón-pulmón, Da- 
miano sostiene una sonda ultrasóni- 





ca del tamaño de un lápiz contra la 
pared de la arteria que acaba de sutu- 
rar. La sonda actúa como la pistola de 
radar de un policía, transmitiendo a 
la arteria pulsaciones sonoras de alta 
frecuencia y evaluando el flujo sanguí- 
neo a partir de la señal de retorno, 
Una lectura superior a 10 mililitros de 
sangre por minuto a través del desvío 

—tunos dos tercios de cucharada de 
sangre cada minuto— indicarían que 
el procedimiento ha resultado. Menos 
que eso significaría que habría que co- 
nectar otra vez a Jones a la máquina y 
empezar de nuevo. 

“-Miren!”, dice Damiano. La lectu- 
ra es de 52. La sangre fluye ahora por 
el desvío (bypass) a razón de más de 
tres cucharadas por minuto. 


TEORICAMENTE, LA CONEXION DIG! 
tal entre cirujano y paciente podría 


dos metros, una posibilidad que inte- 
resa al Pentágono. Desde 1993, los 
militares estadounidenses han gasta 
do 3 millones de dólares para diseñar 
un sistema quirúrgico adecuado al 
teatro de operaciones y equipado con 
un brazo robótico y cámaras, todo al 
amparo de un vehículo blindado. 
Desde una zona segura detrás de la 
línea del frente, los cirujanos manipu- 
larían los instrumentos para suturar 
las heridas más graves, a fin de asegu- 
rar que los heridos lleguen con vida al 
hospital de campaña más cercano. 
Pero los investigadores que de 
sarrollan técnicas remotas en la Uni- 
versidad de Ciencias de la Salud de 
los Servicios Uniformados en Bethes- 
da, Maryland, anticipan que se nece 
sitarán 10 años de experimentación 
con cadáveres y muñecos para tener 
el primer equipo listo para el comba- 
te. Uno de los retos será determinar 


Y sigue latiendo 


TRAS SUFRIR UN INFARTO hace dos años, John Pen- 
ner, de 61 años, se vio obligado a limitar su trabajo en 
su vaquería de Seaforth, Ontario. Sólo caminar los 100 
metros entre su casa y el establo le causaba “terribles 
dolores en el pecho", que sólo se aliviaban cuando se 
sentaba en un banco, cerca de sus 50 vacas. Un angio- 
grama mostró que una de las arterias coronarias de 
Penner estaba bloqueada en más del 90 por ciento, y 
que necesitaba un bypass. 

En septiembre último, el cardiocirujano Douglas 
Boyd, del Centro London de Ciencias de la Salud en On- 
tario, decidió que Penner era un buen candidato para 
una operación que haría avanzar la historia de la ciru- 
gía de invasividad mínima. Un grupo de cirujanos había 
realizado operaciones de desvío coronario a pecho ce- 
rrado y utilizando una máquina corazón-pulmón: otros 
habian practicado operaciones a corazón abierto sin 
dicha máquina. Ayudado por la computadora, el endos- 
copio y los instrumentos robóticos del sistema Zeus, 
Boyd seria el primero en intentar una cirugía del cora- 
zón a pecho cerrado y con el órgano latiendo. 

Las investigaciones de Boyd y su colega, el aneste- 
siólogo John Murkin, han indicado que el 3 por ciento 
de los pacientes conectados a una máquina corazón» 
pulmón sufren luego accidentes cerebrovasculares. En 
un 30 por ciento se reporta inmediatamente después 
de la operación una pérdida significativa de funciones 
neurocognoscitivas como la capacidad de hacer cálcu- 
los matemáticos complejos. A los seis meses del post- 
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extenderse algún día a mucho más de 


| 
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operatorio un 20 por ciento aún experimenta lapsos 
breves pero preocupantes, como olvidar nombres fa- 
miliares o ser incapaces de resolver un fácil cruci- 
grama. Por medio de un estabilizador -especie de 
sujetador con forma de herradura que introdujo a tra- 
vés de una cuarta incisión— Boyd redujo —pero no de- 
tuvo- el movimiento de un área limitada del corazón 
de Penner. El estabilizador presionaba la superficie 
del órgano para rodear y aislar el área, desacelerando 
mecánicamente sus movimientos. Cortó entonces una 
ranura en la arteria bloqueada e insertó algo así como 
un absorbente pequeño a través del cual la sangre con- 
tinuó fluyendo, mientras él injertaba en la misma ra- 
nura una sección de arteria sana. Poco antes de las 
dos últimas puntadas sacó el “absorbente” tirando de 
un cordoncillo atado a aquél. “No es tan fácil”, dice. 
“Uno depende por completo de una imagen de video, 
el corazón sigue latiendo y uno trabaja en un vaso san- 
grante que tiene que mantener limpio en un espacio 
confinado”. No obstante, Boyd opina que el grado de 
dificultad vale la pena, y que en la medida en que el 
procedimiento se repita se irá facilitando. 

Al cabo de seis horas en la mesa de operaciones, Pen- 
ner se convirtio en el primer paciente con un desvío co- 
ronario realizado a pecho cerrado, con instrumentos 
robóticos y con el corazón latiendo. Ni máquina cora- 
zon-pulmón, ni una gran cicatriz en el pecho. Sus inci- 
siones se sellaron con venda adhesiva. Y en la mesa se 
quedaron las anginas de pecho. A las tres semanas 
Penner estaba arando un campo de cuatro hectáreas, 
y al mes, por vez primera en una década, se fue a pati- 
nar en el hielo. —-Gurney Williams 11! 





David Jones salió del 
hospital tres días después 
de su operación de desvio 
coronario, y antes de que 
terminara el otoño se fue 
a cazar venados. Como la 
larga incisión todavia estaba 
cicatrizando, el mecánico 
retirado de Blairs Mills, 
Pennsylvania, se llevó a 
la caceria una pistola en 
lugar de una escopeta. 


cómo transmitir desde el campo de 
batalla el torrente de señales de video 
en tercera dimensión —unos 45 me- 
gabitios de información por segun 
do, o el equivalente a tres discos Zip 
por minuto— considerando que los 
generales necesitan amplitud de 
banda para comunicarse. Por otra 
parte, siun doctor en cirugía usara en 
Chicago sirvientes robóticos para su- 
turar a un astronauta en la Luna, po- 
dría verse limitado por la velocidad 
de la luz, que en distancias muy lar 
gas retardaría los movimientos de sus 
manos. Si la señal tardara más de 
cinco milésimas de segundo en viajar 
hasta un robot, “uno comenzaría a 
sentirse como si estuviese operando 
en una atmósfera de melaza”, dice 
Joel Jensen, director de programas de 
SRI International, un instituto sin 
fines de lucro que ha logrado avances 
revolucionarios en la cirugía remota. 
Jensen calcula que la distancia máxi- 
ma funcional entre el cirujano y el pa- 
ciente podría ser 4.800 kilómetros. 
Aun si estos problemas quedaran 
resueltos, dice D)amiano, es impro- 
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bable que un cirujano se valga de sis- 
temas remotos para operar a larga 
distancia, a menos que otro esté pre- 
sente en la escena, listo para una 
emergencia. “Sería relativamente 
poco ético”, dice. “Uno tiene que 
estar al lado de su paciente. Este apa- 
rato ofrece nuevas posibilidades a la 
cirugía, pero de ningún modo la reem 

plaza. Por ejemplo, si se suelta una 
pinza que estaba conteniendo la san- 
gre en una arteria, uno tendría como 
máximo 10 minutos para resolver el 
problema”, y eso, mientras trata de 
orientarse en la pantalla en medio 
de un creciente charco de sangre. 
Mucho más probable, explica, es que 
se use el sistema para compartir ex- 
periencia mediante una transmisión 
vía satélite o por cable de fibra ópti 

ca. “Supongamos”, dice Damiano, 
“que estoy realizando por primera 
vez cierto tipo de operación de las 
válvulas cardiacas, y que deseo que 
me ayude el mejor de mis colegas en 
esa especialidad, que reside en París. 
No tendría que viajar hasta acá para 
hacerlo”. Y también se imagina él 


mismo ayudando desde Pennsylvania 
a otro cirujano, mediante el movi- 
miento de brazos robóticos. 

Aunque el potencial de los instru- 
mentos quirúrgicos robóticos sólo 
se está empezando a explorar, este 
campo debe hacer rápidos progresos. 
La cirugía laparoscópica de la vesíicu- 
la biliar fue introducida en 1987, pero 
a los cinco años ya era un procedi- 
miento habitual. Yulun Wang, de 
Computer Motion, cree que éste es 
sólo el principio de una profunda 
transformación en la manera en que 
se practica la cirugía. “¿Recuerda al 
Doctor Huesos, de Viaje a las Estre 
llas? El levantaba su caja negra, la pa- 
saba sobre el cuerpo del paciente, y 
éste quedaba reparado. ¿Cómo suce- 
derá eso? Algún día los cirujanos po- 
drán ingresar al cuerpo humano a 
través de sus orificios naturales. Po- 
drán introducir instrumentos de 
metal que luego serán manipulados 
mediante levitación magnética. Creo 
que en esa dirección va la cirugía. De 
mínimamente invasiva que es hoy en 
día, a ni siquiera un arañazo”. O 
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La tecnología de la fecundidad 
avanza a un paso tan asombroso 
que las parejas que no tuvieron 
hijos a los 40 podrían esperar hasta 
los 60 para intentarlo de nuevo 


PORJUDITH NEWMAN FOTOGRAFIAS DE NOAH GREENBERG 
SER PADREALOS 52 años es poco común. Ser madre a la misma edad es de- 








safiar a la Naturaleza. Alan y Deirdre, ambos de 52 años, no desean revelar aún 
el secreto a amigos y colegas, por si algo sale mal. Pero están haciendo cuanto 
está en sus manos para tener un hijo. Tienen el dinero y el deseo. Deirdre, una 


atlética investigadora de una escuela de medicina en Connecticut, tiene tres 


“Las parejas mayores que procuran un embarazo corren gran riesgo de fracasar, por lo 
gue mi mayor preocupación es que sigan el proceso completo”, dice Machelle Seibel, del 
Centro de Fecundidad de Nueva Inglaterra. Sus éxitos incluyen, en sentido horario desde 
abajo a la izq., a: Beth, Douglas y Adam Strubeck, de 47, 47 y 4 años; Charles, Eileen y 
C.G. Volz, de 48, 50 y 2; Paul Craffey, de 45, y Kathleen y Mary Katherine Vignolo, de 
46 y 2 meses; John y Bryan Sabbag, 49 y 3; Carol y Lauren Sabbag, 49 y 3. 
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¿A QUE EDAD SOMOS MUY VIEJOS PARA TENER UN HIJO? 


hijos adultos de un matrimonio ante- 
rior. Alan, profesor universitario, 
nunca ha tenido hijos. “Siempre quise 
tenerlos”, dice. “Hace tres años, cuan- 
do encontré a esta mujer a quien amo 
y que tiene mi edad, pensé: “Tengo que 
renunciar a ese sueño" ”. 

Deirdre ya había pasado la meno- 
pausia. Administrando dosis adecua- 
das de estrógeno y progesterona es 
relativamente fácil lograr que el útero 
de una mujer menopáusica pueda al- 
bergar un feto. Pero aun así, no hay 
probabilidades de que una mujer de 
la edad de Deirdre quede embaraza- 
da con un óvulo propio. Por eso los 
médicos aconsejaron implantarle un 
óvulo de una donante, fecundado con 
espermatozoides de Alan. La dona- 
ción de óvulos no se considera medi- 
cina cuestionable, pero sí lo es utilizar 
el procedimiento para embarazar a 
una mujer de más de 50 años. Aun así, 
Alan y Deirdre estaban alborozados. 
“Pensé: “¡Qué grande es la ciencia!” ”, 
comenta Alan. 

Pronto Machelle Seibel, endocri- 
nólogo del Centro de Fecundidad de 
Nueva Inglaterra, unirá un óvulo de 
una mujer más joven con los esper- 
matozoides de Alan e implantará el 
embrión en el útero de Deirdre. Sus 


posibilidades de dar a luz ascende- 
rán de menos de 1 por ciento hasta 
50 por ciento. 

“Yo hubiera considerado hacer 
esto aunque no me hubiese vuelto a 
casar”, señala con una sonrisa. “La 
idea de tener otro hijo en esta etapa 
es atractiva”. 

Alan y Deirdre están conscientes 
de los problemas de ser padres vie- 
jos. Temen no poder funcionar dur- 
miendo poco, y la posibilidad de no 
vivir para ver a su hijo crecer. Si 
Deirdre queda embarazada, piensan 
mudarse al Medio Oeste, cerca de 
los hermanos de Alan. “Como pro- 
tección contra una muerte tempra- 
na queremos que nuestro hijo esté 
rodeado de la mayor cantidad posi- 
ble de familiares”, explica él. 

Los tres hijos de Deirdre apoyan 
a su madre, pero son escépticos. “Me 
dijeron que sería extraño tener su 
edad y padres de más de 70 años”, 
dice Deirdre. “Pero yo lo veo así: 
nuestra definición de familia se ha 
ampliado. Ahora hay familias de ho- 
mosexuales, de padres adoptivos y 
de madres solteras que han utilizado 
esta tecnología. Nosotros seremos 
una “familia de padres viejos”, una 
entre numerosas variantes”. 


Machelle Seibel, especialista en fecundidad, ve los avances de 
laboratorio como una bendición y una maldición a la vez para 
parejas mayores. “Algunas personas van de una tecnologia a la 
otra y les es difícil detenerse"", explica él, 





Veintidós años después de que 
fuera concebido el primer bebé de 
probeta mediante la fecundación in 
vitro, la ciencia está dando a hom- 
bres y mujeres, o al menos a quienes 
puedan pagar los altos costes médicos, 
flexibilidad para cambiar las estacio- 
nes de sus vidas. Los tratamientos 
para la infecundidad, considerados 
antes como revolucionarios, son 
ahora comunes. Si un hombre tiene 
un conteo de espermatozoides bajo 
pueden extraérsele del testículo para 
inyectarlos directamente en el cito- 
plasma del óvulo. 

Si la cubierta de un óvulo se ha en- 
durecido por la edad, los médicos 
pueden incubarlo en el laboratorio e 
implantarlo posteriormente en la 
pared uterina. Si una mujer ha deja- 
do de producir óvulos, puede hacer 
uso de fármacos que inducen la ovu- 
lación o acudir a donantes de óvulos 
o embriones. En estos días la ciencia 
y la tecnología de la reproducción 
asistida avanzan a tal velocidad que 
los investigadores dicen que pronto 
será médicamente posible el parto 
de una mujer centenaria. Pero jugar 
con el reloj biológico trae aparejada 
una pregunta de sentido común: ¿A 
qué edad se es demasiado viejo para 
tener un hijo? De ésta, se deriva una 
cascada de otras interrogantes. 

Con respecto al tratamiento de la 
infecundidad femenina, la Sociedad 
Estadounidense de Medicina Re- 
productiva fija el límite en la meno- 
pausia. “Alrededor de los 50 años el 
proceso reproductivo se ha deteni- 
do fisiológicamente, y la intervención 
y el tratamiento médicos también 
deben detenerse”, indica Robert Still- 
man, ex miembro del Directorio de 
la Sociedad. “La infecundidad es un 
trastorno médico afectado por el pe- 
ríodo de vida reproductiva. No con- 
sideraríamos, aunque se pudiera, 
inducir a una adolescente a concebir, 
y no debemos inducir la concepción 
en quien haya pasado la menopausia”. 

En los últimos años, un número 
mayor de mujeres dedica más tiem- 
po a hacer carrera o a buscar la pare- 
ja ideal antes de tener hijos. Algunas 
han descubierto demasiado tarde 
que no se pueden negar las realida- 
des de la naturaleza. Sin interven- 
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ción científica, tener hijos está fuera 
de las posibilidades de la mayoría de 
las mujeres que llegan a los 40 años. 
Entre los 35 y los 40 la fecundidad 
disminuye y después de los 43, prác- 
ticamente desaparece. Esto se debe 
a que algo en el proceso de envejeci- 
miento altera el proceso de meiosis, 
la división del núcleo del óvulo o el 
espermatozoide, en la cual los cro- 
mosomas se reducen a la mitad. Las 
células sexuales no se dividen apro- 
piadamente y hay demasiados o muy 
pocos cromosomas en el óvulo o en 
el espermatozoide. 

Para las mujeres de 45 años o más, 
se incrementa significativamente el 
riesgo de que sus óvulos tengan un nú- 
mero equivocado de cromosomas des- 
pués de la ovulación. De aquí la 
dificultad en quedar embarazada y 
mantener el embarazo. Y a diferencia 
del varón, cuyo suministro de esper- 
matozoides se renueva constantemen- 
te, la hembra nace con todos los 
óvulos que tendrá. De hecho, sus ova- 
rios comienzan a envejecer antes que 
nazca. Un feto hembra de 20 semanas 
tiene unos 7 millones de óvulos. Die- 
ciocho semanas más tarde, son menos 
de 2 millones. Aunque los óvulos no se 
usan durante la infancia, al llegar la pu- 
bertad su existencia ha disminuido a 
400.000, menos del 6 por ciento de 
la cantidad inicial. En la menopausia, 
el almacén está casi vacío. 

Aun si una mujer mayor logra que- 
dar embarazada, ella y su bebé en- 
frentan otros valladares médicos. En 
madres mayores de 35 años, un 
mayor riesgo de hipertensión y dia- 
betes en ellas y de diabetes juvenil 
en los hijos. En 1995, un estudio 
sueco halló que las mujeres nacidas 
de madres de 45 años y más tenían 
probabilidades ligeramente mayo- 
res de desarrollar cáncer del seno 
que las nacidas de madres jóvenes. 
Muy conocido es el aumento del 
riesgo de ciertas anormalidades 
cromosomáticas como el síndrome 
de Down, en el cual hay un par 
extra de genes en cada célula. 

Los estudios indican que ser hijo 
de un padre viejo también implica 
riesgos. Los espermatozoides tien- 
den a tener mas mutaciones en los 
cromosomas, que van desde inocuas 


hasta fatales. Entre 
padres de edad avan- 
zada hay un mayor 
porcentaje de hijos 
nacidos con tumores 
raros, defectos neuro- 
lógicos, cataratas con- 
génitas y defectos de 
las extremidades su- 
periores. También hay, 
curiosamente, una pro- 
porción mayor de hi- 
jos homosexuales, 

Aunque los hom- 
bres experimentan 
después de los 40 
cierta declinación en 
el número, motilidad 
y morfología de sus es- 
permatozoides, esto 
generalmente no les 
impide procrear. La 
cantidad de esperma- 
tozoides liberados en 
cada eyaculación es 
de 150 millones a 300 
millones. Aun si la 
cifra se redujera a la 
mitad, habría buenas 
probabilidades de lo- 
grar la fecundación. 

Actualmente, la tecnología ha 
avanzado hasta un punto en el que 
hombres con una pobre calidad de 
espermatozoides pueden ser pa- 
dres. Con la inyección intracito- 
plasmática, un embriólogo puede 
colocar un espermatozoide en el ci- 
toplasma del óvulo usando una 
aguja microscópica, y evitar la ca- 
dena normal de reacciones quími- 
cas necesarias para la fecundación. 
El procedimiento, disponible desde 
1992, es la razón primaria del acele- 
rado desarrollo de los tratamientos 
de infecundidad en personas de 
edad avanzada. Los procesos de mi- 
croinyección y micromanipulación 
del óvulo y el espermatozoide 
hacen posible una amplia gama de 
nuevos tratamientos. 

El embriólogo Jacques Cohen, di- 
rector del Instituto para la Ciencia 
y la Medicina Reproductivas de Li- 
vingston, Nueva Jersey, ha desarro- 
llado un procedimiento llamado 
transferencia citoplasmática, que 
parece prometedor para ayudar a las 
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Cuando un óvulo emerge del ovario está rodeado 
por una capa protectora llamada zona pelúcida. 
En las mujeres mayores esta capa es a veces 
demasiado gruesa para quebrarse después que 
el óvulo es fecundado, lo que impide la 
adhesión del embrión a la pared uterina. 


mujeres cercanas a los 40 que no 
pueden quedar embarazadas por la 
fecundación in vitro, o tienen em- 
briones de baja calidad que no so- 
breviven. Los médicos toman el 
citoplasma de un óvulo joven y sano 
(que no contiene ADN, sino las en- 
zimas y proteínas necesarias para el 
crecimiento saludable de la célula) y 
lo inyectan al óvulo problemático 
para mejorar su calidad. La posibili- 
dad de riesgos de salud en este pro- 
cedimiento no ha sido estudiada a 
fondo y existen cuestiones éticas. 
(Ver “¿Un niño con tres progenito- 
res?”, pág. 52). En 28 intentos se han 
logrado seis nacimientos. 

Jamie Grifo, director de la unidad 
de endocrinología reproductiva de la 
Universidad de Nueva York, está re- 
finando otra técnica para ayudar a 
mujeres entre 42 y 45 años, cuyas po- 
sibilidades de tener hijos con sus 
propios óvulos son de alrededor de 
5 por ciento. El toma el óvulo de una 
mujer mayor y extrae el núcleo, que 
contiene el ADN. A continuación 
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Cuando Alison Carlson, de San Francisco, no pudo quedar embarazada a 
los 42 años, dice que pensó que tenía un “cuerpo defectuoso. Yo, que 
podía levantar 80 kilogramos y jugaba partidos perfectos de tenis”, 





extirpa el núcleo del óvulo de la do- 
nante, una mujer más joven, mi- 
croinyectando en su lugar el 
material genético de la mujer 
mayor. El procedimiento se ensayó 
con dos mujeres el año pasado, y 
produjo embriones, pero no bebés. 
Grifo y su equipo volvieron al labo- 
ratorio y lo perfeccionaron con rato- 
nes. El resultado: bebés ratones. 
Este revolucionario trabajo de 
Grifo pudiera dar respuesta a las 
preguntas que se hacen mujeres 
como Alison Carlson. Carlson era 
entrenadora de tenis profesional en 
San Francisco. Cuando se casó el 
año pasado con un hombre más 
Joven y trató de quedar encinta a los 
42 años, supuso que pronto tendría 
éxito. * Yo era una atleta”, cuenta. 
“Yo pensaba que las reglas norma- 
les no eran para mí”. Al principio 





Doble problema 


parecía que tendría razón. En su pri- 
mera fecundación in vitro, produjo 
la impresionante cifra de 27 óvulos, 
de los cuales 25 fueron fecundados. 
Quedó embarazada, pero al poco 
tiempo abortó. Les ocurre al 45 por 
ciento de las mujeres mayores de 40, 
por anormalidades cromosomáticas 
en los óvulos. “De repente sentí que 
debía comprar una de esas camisetas 
que dicen: “No puedo creer que se 
me haya olvidado tener hijos' ”. 
Cuando lo intentó de nuevo, no 
pudo quedar embarazada. 
Intelectualmente, Carlson sabe 
que el problema es la edad, pero 
emocionalmente no puede aceptar- 
lo. Como muchos hombres y muje: 
res que comienzan tratamientos de 
fecundidad después de los 40, ella se 
siente compelida a seguir. “Estoy 
acomplejada, primero porque pien- 


so que fui arrogante”, dice. “Aquí es- 
tamos, un montón de mujeres naci- 
das en la posguerra que fuimos a la 
universidad durante la segunda ola 
del feminismo, nos dedicamos a 
tener carreras importantes antes que 
hijos y ahora pagamos a la ciencia 
montones de dinero para que nos dé 
lo que deseamos. Me horroriza mi 
propio sentido de autoridad”. 

Dada la angustia que muchas mu- 
jeres de edad mediana experimentan 
tratando de quedar embarazadas, les 
resulta difícil asimilar que el futuro 
traerá el fin de la infecundidad. Los 
médicos descubrieron hace poco 
cómo congelar un óvulo humano 
cuando la mujer es joven, para des- 
congelarlo cuando esté dispuesta a 
quedar embarazada. Una mujer po- 
dría terminar sus estudios, triunfar 
en una carrera y comenzar una fami- 
lia con los óvulos que puso a conge- 
lar cuando tenía 18 años. 

Los bancos de óvulos individua- 
les son sólo el comienzo. Reciente- 
mente Kutluk Oktay, director de 
endocrinología reproductiva e infe- 
cundidad del Hospital Metodista de 
Nueva York, ha experimentado con 
la congelación y trasplante de tejido 
ovárico. Cada fragmento de tejido 
contiene miles de oocitos foliculares 
inmaduros. Mientras los óvulos in- 
dividuales desarrollados mueren con 
facilidad al congelarse, el tejido ová- 
rico resiste mejor. Oktay ha proba- 
do la técnica en una bailarina de 30 
años de Arizona, a quien le extraje- 
ron un ovario a los 17 años debido a 
quistes, pero que tuvo la precau- 
ción de congelar el otro. A fines del 
año pasado, Oktay le injertó 80 
fragmentos del tejido y le reactivó 
el ciclo menstrual. La mujer no está 
tratando de concebir. Roger Gos- 
den, actual director de investiga- 


Desde la aparición de la fecundación in vitro, ha habido una explosión 
en el número de partos múltiples, especialmente entre mujeres de más 
de 40 años. Estadísticas publicadas en septiembre por los Centros de 


Control y Prevención de Enfermedades con sede en Atlanta muestran un 52 por ciento de crecimiento 


global de partos de gemelos entre 1980 y 1997. Entre las mujeres de 40 a 44, el aumento en el número 
de gemelos fue del 63 por ciento, y entre las de 45 a 49 fue de un impresionante 1.000 por ciento. La 
edad de las madres tuvo menos efecto en la salud o supervivencia de los niños que las complicaciones 
del embarazo asociadas a partos múltiples. Por ejemplo, el riesgo de peso bajo al nacer es ocho veces 
superior para gemelos que para partos sencillos. El efecto de los embarazos múltiples en las vidas de 
padres de avanzada edad es inconmensurable. “Criar dos bebés en lugar de uno es un verdadero reto”, 
dice Machelle Seibel. “Se requiere un aumento excepcional de energía”. 
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Izquierda: Los registros de natalidad de los hutteritas, una secta religiosa del oeste de Estados Unidos 
y Canadá que no practica el control de la natalidad, y los de una aldea francesa del Siglo XVIl mues- 
tran un patrón similar: las tasas de fecundidad entre las mujeres disminuyen rápidamente alrededor 
de los 40 años. La última tasa de natalidad global disponible sobre las mujeres estadounidenses sigue 
la misma tendencia, pero las cifras son en general inferiores debido al control de la natalidad y la ten- 
dencia a casarse más tarde. Derecha: Las estadísticas indican que el riesgo de anormalidades cromo” 
somáticas, incluyendo el síndrome de Down, aumenta de manera sostenida con la edad de las mujeres, 


desde 2,1 por cada mil nacimientos a los 25 años hasta 53,7 por cada mil nacimientos a los 45. 


ciones de biología reproductiva del 
Royal Victoria Hospital en Mon- 
treal, ha extirpado ovarios de ove- 
jas, los ha congelado, descongelado 
y vuelto a colocar en la oveja, y ha 
obtenido numerosas ovejitas. 

La criopreservación no ayudará 
a aquéllas cuyos ovarios ya están ju- 
bilados. Pero los investigadores han 
encontrado formas de mantener 
vivos óvulos añosos. Jon Tilly, direc- 
tor del Centro Vincent de Biología 
Reproductiva del Hopital General 
de Massachussetts, en Boston, ha 
estudiado ratones genéticamente 
alterados para tratar de entender 
mejor el proceso de apoptosis, o 
muerte natural de las células. Las cé- 
lulas están programadas para morir: 
50 0 60 genes, quizás más, regulan su 
muerte. Uno, involucrado en la 
muerte de óvulos inmaduros en los 
ovarios, se conoce como el gen bax. 
Cuando Tilly y sus colegas estudia- 
ron ratones carentes del gen bax, en- 


contraron que hembras de 24 meses 
(equivalentes a 80 ó 100 años huma- 
nos) aún tenían ovarios que produ- 
cían estrógeno. 

“Estamos asombrados”, señala 
Tilly. “Y el gen bax tiene una contra- 
partida en los seres humanos que pa- 
rece ser responsable de la merma de 
los óvulos durante la menopausia”. 
Inhibir uno de los genes de la “muer- 
te celular” puede ser el primer paso 
en la búsqueda de tratamientos que 
ayuden a las mujeres a retrasar la 
menopausia, o para evitar proble- 
mas de salud como la osteoporosis 
y enfermedades cardiacas asociadas 
al cese de la producción de estróge- 
no. Tilly cree que, en un futuro, la 
posibilidad de suprimir el gen bax 
en los humanos podrá también pro- 
longar su fecundidad. Pero advierte 
que a pesar de que a las hembras 
viejas de ratón con nuevos óvulos 
viables se les permitió convivir con 
ratones jóvenes y sanos, no procrea- 





ron. Esto se debe a que las ratonas 
viejas pierden la capacidad de secre- 
tar dos hormonas, una que estimula 
el crecimiento y maduración de los 
ovocitos foliculares y otra que permi- 
te que el óvulo maduro salga del ova- 
rio al tracto reproductivo. 

Otro enfoque para vencer a la in- 
fecundidad contempla jugar con los 
números. ¿Qué pasaría si una mujer 
tuviera un número ilimitado de óvu- 
los? Esto sería posible sí los investi- 
gadores pudieran hacer que células 
somáticas —de cualquier lugar del 
cuerpo— actuaran como células se- 
xuales. Las células normales son di- 
ploideas, con 46 cromosomas, 23 
del padre y 23 de la madre. Las gó- 
nadas (testículos y ovarios) dividen 
los cromosomas para crear células 
haploideas, o sea, espermatozoides 
y óvulos. Al envejecer los óvulos, la 
mayoría sufre de aneuploidia, una 
división desigual de los cromoso- 
mas. Cualquiera que no presente 23 
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Los defectos del espermatozoide, incluyendo extrusiones 
el hombre envejece y disminuyen sus niveles de testosterona. 





pares de cromosomas es inviable, o 
viable, pero con anormalidades 
como el síndrome de Down. No es 
que los óvulos no desarrollados sean 
anormales: es que algo en el meca- 
nismo de la meiosis, la división cro- 
mosomática durante la ovulación, se 
trastorna según las mujeres enveje- 
cen. La clave para resolver este pro- 
blema es fabricar óvulos falsos, 
células normales del cuerpo que se 
comporten como óvulos y sufran la 
meiosis. Así, cualquier mujer de 18 a 
100 años tendría un suministro ili- 
mitado de células sexuales. 

En esto trabajan Cohen y otros in- 
vestigadores. Los bioéticos se opo- 
nen, porque suena como un eco de 
la clonación. Pero no lo es, la célula 
resultante tiene la mitad de los cro- 
mosomas de la madre y, cuando se 
una al espermatozoide, se puede es- 
perar que cree un ser humano, mitad 
él y mitad ella. La trampa está en que 
los padres pueden tener 100 o más 
años de edad. “Esto va a provocar 
discusiones acerca de lo clínicamen- 
te aceptable y lo socialmente acep- 
table”, explica Cohen. 

Aun teniendo todos los recursos 
financieros del mundo, la mayoría de 





¿Un niño con tres progenitores? 


proteínas y enzimas necesarias para el crecimiento, y microinye 


las parejas que pasaron la edad del 
retiro probablemente no querrán co- 
menzar a criar hijos. “No veremos a 
todas esas personas corriendo de los 
hospicios a los hospitales de mater- 
nidad”, dice Arthur Caplan, director 
del Centro de Bioética de la Univer- 
sidad de Pennsylvania. Pero, añade 
Caplan, cl hecho de que padres y ma- 
dres de 50 años puedan convertirse 
en algo relativamente común, sus- 
cita otra controversia. “Una de las 
preocupaciones éticas es: ¿Qué es lo 
mejor para el niño? Y la respuesta es: 
lo mejor es no ser huérfano. Un am- 
biente bueno y amoroso necesita un 
padre. Sí el padre tiene 20 años y la 
madre 80, no hay problema. Si el 
padre tiene 60 y la madre 40, debe- 
mos pensar en las implicaciones de 
privar al niño de sus abuelos. No es 
moralmente reprochable, pero es 
un tema a debatir. Si ambos padres 
tienen más de 60, como fue en 1966 
el caso de Arceli Keh, una filipina 
de 63 años que dio a luz tras haber 
mentido sobre su edad a especialis- 
tas en infecundidad de California, 
“será un problema”. 

Pensar en la muerte a destiempo 
no detendrá a aspirantes a padres 


viejos como Eileen y Charles Volz de 
Millbury, Massachusetts. A Eileen, 
contadora pública de 42 años, se le 
diagnosticó cáncer de mama poco 
después de casarse en 1992 con 
Charles, un ejecutivo del comercio 
digital. La radiación y la quimiote- 
rapia la llevaron a la menopausia, 
pero superó el cáncer. Cuatro años 
después, ella y su esposo oyeron ha 
blar de la donación de óvulos. “La 
gente pensaba que estábamos locos”, 
explica Charles. “Es decir, yo ya 
tenía tres hijos y ella había sobrevi- 
vido al cáncer de mama. ¿Por qué 
tentar al destino?”. 

Una mirada al hijo de ambos, C.)., 
responde la pregunta. Durante su 
primer intento en la Clínica de Ma- 
chelle Seíbel, quedó embarazada con 
un óvulo donado y tuvo a C.]. a los 
48.“En ningún momento sentí que 
no era mío”, dice Eileen. “La genéti- 
ca es la menor parte de ser madre”. 

Eileen Volz tiene ahora 50 años; su 
esposo, 48. Han intentado una se- 
gunda vez y fallaron, pero están pen- 
sando en una tercera. Seguramente 
que estarán viviendo del retiro cuan- 
do C.J. tenga edad para ir a la univer- 
sidad, pero Charles Volz ofrece su 
punto de vista acerca de su aventura 
a esa edad: “No hay ningún proble- 
ma, yo voy a vivir siempre”. 

Quizás la pregunta más impor- 
tante para la ciencia y la sociedad 
no tendrá respuesta hasta dentro de 
algunos años, cuando llegue a la 
adolescencia la generación de niños 
de padres viejos, nacidos con ayuda 
de la tecnología de reproducción 
asistida. ¿Que ocurrirá cuando los 
muchachos que la naturaleza no 
pensaba crear lleguen a adultos? Ya 


Un tratamiento de fecundidad llamado 
transferencia citoplasmática consiste en 
tomar la “clara'' de un óvulo joven, con las 
ctarla en el óvulo de una mujer mayor. La 


idea es reponer componentes sanos en el óvulo de la mujer vieja, facilitando la fecundación y el embarazo. 
El problema, dice Machelle Seibel, es que los mitocondrios, pequeñas estructuras de forma ovalada en el 
citoplasma, que almacenan la energía de la célula, contienen ADN. Hay cierto número de enfermedades 
heredadas a través del ADN de los mitocondrios, que pueden causar problemas de salud, desde ligeros hasta 
mortales (se piensa que algunos tan variados como el síndrome de muerte infantil súbita y el de Alzheimer, 
proceden de defectos genéticos en los mitocondrios). Teóricamente la mujer joven que dona el citoplasma, 
se convierte en el tercer progenitor, y puede transferir información genética, incluyendo sus enfermedades 
familiares. “No creo que los donantes o los receptores valoren lo suficiente este componente del pro- 
cedimiento”, dice Seibel. “La transferencia citoplasmática puede ser magnífica, pero su seguridad no está 
comprobada. Eso me hace sentirme un tanto incómodo”. 
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hay cuestiones preocupantes res 

pecto a cerca de 20.000 niños con- 
cebidos mediante la inyección 
intracitoplasmática de espermato- 
zoides. La inyección manual de un 
espermatozoide en un óvulo cam 
bia la secuencia de eventos molecu- 
lares de la fecundación. Por 
ejemplo, el ADN de la cabeza del 
espermatozoide se libera más len 

tamente que en la fecundación normal, 
alterando el tiempo del proceso. 
Los científicos temen que, aunque 
no ha habido un aumento de anor- 


malidades congénitas, puedan apa 
recer anormalidades cromosomáticas 
cuando los niños alcancen la puber- 
tad. Un estudio de 1988 en Bélgica 
mostró que, de 1.082 pruebas prena- 
tales en embarazos por inyección in 
tracitoplasmática, una de cada 120 
mostraba anormalidades cromoso- 
máticas, mientras que en la pobla- 
ción general la cifra es de 1 en 500. 
“La fecundidad es una rama única 
en ciertos aspectos”, dice Jon Tilly. 
“La mayoría de las ramas de la inves- 
tigación científica resuelven los pro- 


blemas en modelos animales. Pero 


aquí la tecnología avanza tan rápido 


y hay personas tan desesperadas por 


respuestas, que el trabajo con seres 
humanos va paralelo al que se hace 
con animales. Esto podría ser bueno, 
porque estamos acelerando la apli- 
cación de nuestros conocimientos, 
pero podría ser malo porque no sa- 
bemos qué es seguro, qué imprevis- 
tos pueden surgir. Quizás hay una 
razón de que el cuerpo humano no 
fuera diseñado para la reproducción 
más allá de los 40 años”. O 
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Esta máquina de matar 
llamada fossa irá tras la 
mayor presa en la cual pueda 
hincar sus dientes, incluso las 
dominantes hembras lemures, 
en las selvas de Madagascar. 
“Eso requiere valor”, dice el 
ecólogo Luke Dollar. Es como 
si la criatura dijera: “Tú tienes 
el mismo peso que yo, pero te 
voy a atacar y a devorar”. 
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Mitad mangosta, mitad leopardo, la fossa de Madagascar 
se ve poco y se le comprende menos, pero es esencial 
para el equilibrio natural de este paraíso amenazado 


ESCALAMOS EN SILENCIO UN FARALLON CASI VERTICAL, EN EL PARQUE 


Nacional Ampijoroa de Madagascar. Son las siete de la mañana de un día de 





invierno, pero la temperatura ya anda por los 35 grados Celsius, una pared de 
calor a través de la cual nos esforzamos para trasladar nuestros equipos y afin- 
carnos en el suelo arenoso. Sobre nosotros, ramas de baobab y palisandro se ele- 
van más de 15 metros para abrirse luego en una seductora y fresca bóveda. 
Aquí abajo, la selva es una maraña de lianas, arbustos y retoños. Estamos ara- 

ñados, magullados y desesperados por una señal —cualquier señal — de nues- 
tra presa. Durante una semana hemos caminado más de 30 km diarios, 
apartándonos con frecuencia de los senderos en busca del animal más evasivo 
de esta isla: un carnívoro poco conocido por los científicos y desconocido para 


el resto del mundo. Los malgaches le llaman fossa, y cuentan que ha robado bebés 
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En la meseta cercana al campamento, Luke Dollar espanta 
por millones las langostas. Además de amplias sabanas, 
Madagascar tiene seis clases de selva en todas las cuales 
habita la fossa, además de otros espectaculares hábitats. 


de sus cunas, y que sólo con su flatulencia apaga las fo- 
gatas de los campamentos y mata jaulas enteras de po- 
llos. “Pórtate bien”, advierten a sus hijos, “o te llevará 
la fossa” (o peor aún, podrías reencarnar en una). Su 
nombre científico es Cryptoprocta ferox, pero los cientí- 
ficos saben poco acerca de ella. Muchos han pasado 
años en Madagascar sin haberla visto. Sólo una cosa es 
cierta: En una isla a menudo descrita como un paraíso 
en el que no se ve violencia natural, la fossa es una cho- 
cante anomalía. Aunque pesa menos que un perro coc- 
Rer spantel, puede que sea, libra por libra, el carnívoro 
mas mortífero del planeta. 

Hoy, como siempre, nuestro equipo lo encabeza Luke 
Dollar, frustrado como de costumbre. Estudiante de 
posgrado de Ecología en la Universidad de Tennessee, 
Dollar ya ha colocado collares de radiolocalización a 
dos fossas, pero el coto de caza de estos animales se ex- 
tiende unos 20 km, mientras que el alcance de los equi- 
pos de Dollar es de apenas 3,5 km. A veces aparecen en 
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el receptor ruidos prometedores, pero las barrancas y 
los riscos bloquean la transmisión, y hasta las mejores 
señales terminan en estática. 

Esta mañana parece distinta. Anoche algo atacó una 
de las 25 trampas que Dollar había colocado alrede- 
dor del campamento, y mutiló a uno de los pollos vivos 
usados como carnada. El atacante escapó, pero las 
evidencias apuntan a una fossa hembra joven llamada 
Tasha. Probablemente volverá. Ahora, mientras nos 
acercamos a las trampas y la señal telemétrica crece, 
Dollar choca las palmas con Perrot, su ayudante mal.- 
gache. Este se separa para ir a ver las trampas y nos- 
otros seguimos ascendiendo, guiados por los instintos 
de Dollar y la señal. 

Cinco minutos más tarde, con el pulso acelerado por 
el esfuerzo y la expectativa, nos detenemos y quedamos 
inmóviles en la encrucijada de dos caminos en el cora- 
zón de la selva. Á unos 60 metros, bajo la luz filtrada de 
la espesura, aparece una silueta larga, baja y oscura, 
como una sombra. Por un instante vacila al borde de la 
selva, mirando en ambas direcciones. De pronto, cruza 
el claro del camino y se esfuma. 


ollar oyó hablar por primera vez de la fossa en 
1994, mientras trabajaba como investigador au- 
xiliar en la selva de Ranomafana, en el sudeste 
de Madagascar. Recuerda que seguía a unos lemures 
cuando su equipo de telemetría recibió unas extrañas 
señales. Le pareció, por la frecuencia, que provenían 
del collar de un lemur llamado Stanzi, pero ese collar 
había dejado de funcionar hacía años. Intrigado, siguió 
la señal, deteniéndose cuando parecía más fuerte. Allí 
en el suelo, entre jirones de piel de lemur y excremen- 
tos de carnívoro, encontró los restos del collar de Stan- 
zi. Los cables de la batería habían sido reconectados 
por un poderoso mordisco. Cuando sus ayudantes mal 
gaches vieron esto, musitaron una sola palabra: “Fossa”. 
A partir de ese momento, Dollar se dedicó al estu- 
dio y preservación de un animal que nunca había visto. 
Regresó a Estados Unidos y revisó cuanta enciclope- 
dia y revista sobre la vida salvaje pudiera encontrar. 
Los occidentales vieron una fossa por primera vez en 
1833, pero informaron poco acerca de ella, excepto su 
afición por la sangre. En 1874, en Jfohnson's Natural 
History, se informaba que la fossa es “feroz y sangui- 
naria en el más alto grado”. Veintitrés años después, 
The Antananarivo Annual fue más lejos: “En libertad, 
es temible. Por su forma de atacar parece una gran co 
madreja, pero hace presa de animales mayores, como 
cerdos salvajes y hasta bueyes”. 
Después, los biólogos enmudecieron durante casi 
un siglo. En los años 70, un francés solitario llamado 
Roland Albignac escribió varias monografías sobre la 
fossa en cautiverio. Actualmente hay 55, de ellas 13 en 
un zoológico de Duisburg, Alemania. Los biólogos to- 
davía tienen que aclarar cuestiones básicas sobre el 
género fossa (Vea Extraño animal, derecha), y su con- 
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ducta en libertad es aún más misteriosa. En Estados 
Unidos, sólo tienen ejemplares los zoológicos de San 
Diego y San Antonio. 

Esta ignorancia es comprensible. Rastrear a carníyo- 
ros es difícil en cualquier lugar, y en las intrincadas sel- 
vas de Madagascar es prácticamente imposible, Ni en 
breves excursiones por la selva se libra uno de los tajos 
de hojas afiladas y las quemaduras de enredaderas urti- 
cantes. El aire está colmado de abejorros del sudor, que 
chupan la humedad de la piel. El cercano lago Ravelo 
be está lleno de parásitos y cocodrilos del Nilo de 4 me- 
tros de largo. Y la tierra está cubierta de sanguijuelas. 
La atención médica es primitiva, hay brotes de cólera y 
abunda la malaria resistente a la cloroquinina. 

A los 26 años, Dollar ha pasado por todas estas cala- 
midades y más. Aun así, cada año, después de varios 
meses en Estados Unidos para recolectar créditos uni- 
versitarios y subvenciones, regresa a la isla, incorporán- 
dose a su mundo de tabúes, selvas y complicadas formas 
de transporte. Hasta ahora ha atrapado y colocado colla- 
res a.16 fossas y ha recolectado y examinado cientos de 


pe MEE IS Hace casi 100 
Extraño animal | años. ei natu- 
ralista sueco 
Einar Lónnberg logró una difícil proeza: hacer a la 
fossa aún más misteriosa. Lennar notó que algunas 
hembras de la especie tienen un clítoris tan grande 
que podría confundirse con un pene, y un par de abul- 
tamientos genitales que pasarian por un escroto. 

El mimetismo genital es conocido en el mundo ani- 
mal, pues las hienas hembras tienen falsos escrotos 
y seudopenes tan convincentes que a un inexperto le 
cuesta distinguir machos y hembras. La sociedad de 
las hienas es extremadamente jerárquica y competi- 
tiva respecto a la alimentación. Los genitales falsos 
podrían permitir a las hembras alcanzar cierto rango 
durante su ceremonia ritual de saludo y luchar por 
mantenerlo, gracias a la cantidad de hormonas mas- 
culinas que circula por sus sistemas. 

Luke Dollar, que nunca ha visto una fossa con mi- 
metismo genital, piensa que en un mamifero sin há- 
bitos sociales este rasgo pudiera tener menos que ver 
con la necesidad que con la herencia. Mientras los 
animales crecen, frecuentemente revelan de paso su 
linaje evolutivo. Los fetos humanos, por ejemplo, pa" 
recen mostrar temporalmente durante su desarrollo 
hendiduras de agallas y colas. En la fossa, los pseu- 
dopenes podrían aparecer sólo en las crías, un recuer- 
do momentáneo de su relación con las hienas: las dos 
especies comparten un antecesor común de hace 20 
A ETA E EA 
sólo ha capturado hembras adultas y subadultas, 
nunca ha visto esta característica en ellas. 

Es una hipótesis atractiva, pero que tiene sus in- 
convenientes. En junio pasado, en el zoológico de San 
Antonio, una pareja de fossas tuvo tres cachorros: un 
macho y dos hembras. Las hembras no mostraron 
SR RAR le AA 
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muestras de sus detritos. Sabe cómo lucen, cómo suenan y 
cómo huelen (a almizcle con un tufillo a carne rancia). Á 
veces cree saber incluso cómo piensan las fossas. 

El premio a sus desvelos ha sido una buena cose- 
cha biológica. Se sabe tan poco de la fossa, y está equi- 
vocado tanto de lo que se conoce, que casi todo lo 
que Dollar informa es nuevo para la ciencia. Los 
datos sobre el peso del animal están basados en ejem- 
plares de zoológico y son exagerados. Lo que se sabe 
de su dieta es muy fragmentario. Hasta que él notó 
que el animal huele a veces a pescado, nadie sabía que 
la fossa comía pescado. Mientran él no la observó de 
día, los biólogos suponían que tenía hábitos noctur- 
nos. Ahora sabemos que no tiene horario, que caza y 
duerme de día y de noche. 

La ciencia ha despojado a la fossa de algunos de sus po- 
deres y misterios (sabemos que la más feroz no podría 
matar una vaca). Pero el trabajo de Dollar ha demostrado 
que esta especie es clave para el equilibrio del ecosistema 
en las selvas de Madagascar, desempeñando el mismo papel 
que los leones, guepardos y leopardos en el continente afri- 
cano. Aunque existen otras siete especies carnívoras na- 
tivas, se atribuye a la fossa el control de la población de 
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Dollar considera que una buena puntería facilita el 
estudio de una especie evasiva. Tras días siguiendo 
rastros y colocando carnadas, se complace en 
mostrar a Tasha, una fossa con collar de 
radiolocalización, temporalmente sedada por un 
dardo cargado con un anestésico llamado Telazol. 





lemures. Y no sólo en Ampijoroa, sino a todo lo 
largo de la jungla de esta isla de 1.600 kilómetros 
de largo, por demás deforestada. 
Desafortunadamente, no sabemos cuántas 
existen, cómo cazan ni cómo procrean en liber- 
tad (una pareja fue filmada el año pasado durante 
el apareamiento), o cómo está afectando su nú- 
mero la pérdida del hábitat. La ecología de la isla 
parece depender de un misterio, y Dollar está tra- 
tando de desentrañarlo. 


na noche, al principio de esta expedición, 
Luke y yo nos sentamos en una choza 
junto a una mesa grasienta. En la mano te- 
nemos botellas de refresco de naranja y cerveza, 
manchadas de sangre de la carne congelada de 
cebú junto a la cual estaban almacenadas. En 
nuestros platos hay una cena que hubiera enorgu- 
llecido a una colonia penal francesa: un guiso de 
cebú, incomible por las astillas de hueso, y arroz 
con piedras. En sus años aquí, Dollar se ha parti- 
do cuatro muelas con esta dieta. 

Alrededor de nosotros está el campamento 
base: edificios de cemento rústico y tiendas con 
techo de hoja de palma, administrados por Con- 
servation International y usados por los investi- 
gadores de lemures. Alrededor de los edificios, la 
selva del Complejo de la Reserva de Ankarafantsika, y 
alrededor del complejo, los arrozales de la segunda re- 
gión arrocera en importancia del país. Visto desde el 
arre; el lugar debe haber parecido un inmenso tablero 
de lanzar dardos, con nosotros en la diana. 

Después de varios meses en Madagascar, Dollar ha 
perdido, como de costumbre, 20 libras, y tiene la apa- 
riencia delgada y estoica de alguien que no la ha pasa- 
do muy bien. Viste sandalias y camiseta, así como el 
atuendo tradicional que los malgaches llaman lambas. 
Pero aun con esa vestimenta extraña, sus ojos azules, 
su cara fina y su pueril corte de pelo le dan la aparien- 
cia de un actor de cine. Parece pintado para el papel 
de explorador intrépido. 

Cuando le pregunto cómo clasificaría biológicamente 
a la fossa, dice: “Creo que la seguiría llamando máquina 
de matar. Está equipada para capturar cualquier cosa que 
encuentre en su medio natural”. Es ágil como una ardilla, 
agrega. Usa su cola larga y poderosa para columpiarse 
cuando salta de rama en rama. Pero por sus músculos y su 
fuerza está más cerca del leopardo, su único rival en ma- 
teria de atletismo arbóreo. “Es como un pequeño puma 
con la tenacidad de una mangosta”. 
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La comparación es perfecta. La mayoría de los bió- 
logos, considerando la forma de su cráneo y su cuerpo 
alargado, la sitúan en la familia de las mangostas. Du- 
rante años se le clasificó como felino por sus molares 
gatunos y su figura. En cualquiera de las dos clasifica- 
ciones, su apariencia híbrida y su doble ciudadanía nos 
revelan la apariencia y conducta del ancestro común de 
ambas familias, hace 35 Ó 40 millones de años. 

Mientras Dollar conversa, la mascota del campamen- 
to, un lemur carmelita llamado Piper, se encarama en 
su regazo. En la selva, la cabeza de la fossa es frecuente- 
mente lo último que un lemur ve. Pero nadie ha sido 
testigo de esta matanza. La bióloga Clare Hawkins, que 
ha capturado 43, cree que el animal caza solo, y que 
acosa y captura a su presa igual que un gato. “Sin ner- 
viosismo”, dice ella, "simplemente se ocupa de su ne- 
gocio”. Dollar suele encontrar restos de estas matanzas 
cerca de los árboles donde los lemures se reúnen a des- 
cansar, por lo que sospecha que la fossa ataca a los que 
duermen o a los que acaban de despertar de una siesta, 
Pero aun los lemures despiertos tienen pocas probabi- 
lidades de escapar. 

“Es capaz de desarrollar una velocidad explosiva”, ex- 
plica. El ataque debe ser en extremo directo: “Ven a sus 
presas, atacan, les muerden la cabeza; con las garras an- 
teriores les desgarran el abdomen y las destripan. Les 
destruyen el cráneo y la mandíbula con un solo mordis- 
co. Luego abren con las garras la cavidad del cuer 


King Kong 
contra Godzilla "eee" 


hace unos 1.500 años, la isla era algo así 
como la de King Kong: un lugar de bestias 
raras y monstruosas, muchas de ellas reza- 
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gos de una era anterior. Madagascar se había separado 
de Gondwana unos 165 millones de años antes, preser- 
vando muchas de las especies continentales antiguas y 
dando lugar a algunas nuevas asombrosas. Había ser- 
pientes ciegas, geckos gritones y árboles invertidos. 
Había pájaros elefante de 450 kilogramos, los Aepyornis 
maximus de 3 metros y medio de alto, cuyos huevos con- 
tenían cerca de 12 litros. Alison Jolly, investigadora de 
los lemures, lo describe así: “El mundo de Madagascar 
nos indica qué reglas estarían vigentes si el tiempo se 
hubiera salido de sus márgenes y hubiera fluido hacia el 


presente por un canal distinto”. 
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recieron y los monos tomaron su lugar. Ms ., 
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Madagascar, los lemures domina- 
ban. Algunas especies cami- 
naban en cuatro patas, 
otras saltaban de árbol en 

árbol, otras trepaban len" 
tamente, como los Aoa 





po”. Si tienen oportunidad, añade Dollar, “"devorarán 
cualquier cosa que tenga un corazón latente: lemures, 
reptiles, pollos, peces, cerdos salvajes”. 


urante décadas, los naturalistas de la isla han 

hecho caso omiso de estas carnicerías. 
“Puedo anunciar a los naturalistas que Mada- 

gascar es su tierra prometida”, escribió en 1771 el ex 
plorador francés Joseph-Philibert Commerson. “Aquí 
la naturaleza parece haber creado un refugio especial, 
al que se ha retirado para experimentar con diseños 
distintos a los que creó en otros lugares”. En la isla 
no hay serpientes venenosas ni grandes felinos, osos 
ni lobos. Pero cualquier paraíso necesita un par de 
asesinos. Los depredadores mantienen las poblacio- 
nes bajo control, y esto salva a las plantas del excesi- 
vo forrajeo. La fossa, la mayor pesadilla del lemur, 
ayuda a mantener el equilibrio natural de la isla. ¿Por 
cuánto tiempo? Desde que el ser humano llegó aquí 
hace 1.500 años, han desaparecido 17 tipos de lemur, 
y también otras especies. Lo que queda se aferra al 
ro por ciento remanente de la naturaleza original de 
la isla. Al volar sobre Madagascar, o viajar por ella, se 
ve el estado lamentable del medio ambiente: kilóme- 
tros y kilómetros de cosechas escuálidas donde hubo 
bosques; laderas erosionadas donde hubo maravillas. 
La isla parece la víctima de una guerra: desnuda, azo- 

enbiz... tada, abusada y quemada. 
- 
LEN fas. El mayor de su especie, Ar- 
ñ 
e chaeoindris fontoynontii, era del 
tamaño de un gorila actual: de- 
masiado grande, pensaría uno, 
para que los depredadores lo 
amenazaran. Pero había otro gigan- 
up te alrededor: Cryptoprocta spelia, la 
fossa de fossas. 

Con 1,82 metros de largo (sin contar la 
cola) y cerca de 100 kilogramos, la C. spelia debió haber 
tenido la fuerza de un león. Cuándo y cómo se extinguió 
es aún tema de debate, pues los paleontólogos no han 
descubierto un buen registro fósil de mamiferos en Ma- 
dagascar. Pero si vivió lo suficiente para enfrentarse con 
los primeros pobladores después de humanos, eso po- 
dría explicar por qué la fossa forma parte del folklore 
local y por que aún aterroriza a los malgaches. 

Como el monstruo de Loch Ness o el tigre de 

7 Tasmania, se rumora que la C. spelia sobre- 

US vive en algún remoto bolsón de la naturale- 

za. Estos rumores entusiasman hasta a los 

biólogos más escépticos. En noviembre, Luke 

Dollar viajó a una de las presuntas guaridas 

de esta bestia: el Parque Nacional Zahamena 

en el nordeste de Madagascar, conocido tam- 

bién como la selva impenetrable. Zahamena es 

tan poco atractiva que nadie ha hecho mapas de- 

tallados de su interior. Dollar no encontró rastros 

de la C. spelia, pero la mayor parte de la selva aún per- 
manece inexplorada. -V.C. 


DISCOVER EN ESPAÑOL MAYO 2000 59 


Vista de cerca, Tasha parece 
menos terrible que lo que sugieren 
las leyendas malgaches. Dollar 
hace hincapié en esto cuando 
trabaja con la gente del lugar. De 
lo contrario, dice, “cuando 
terminen su carrera van a saber 
mucho de un animal extinto”, 








Lo que queda pudiera ser el área más preciosa y rica 
en especies del mundo. El 83 por ciento de las especies 
salvajes de Madagascar son únicas, incluyendo 8.000 
de sus 10.000 variedades botánicas y dos terceras par- 
tes de las especies de camaleón del planeta. Aun así la 
salud de esta isla depende del brutal cuidado de la fossa, 
pues su equilibrio es precario. La Unión Mundial Con- 
servacionista considera desde hace tiempo a la fossa una 
especie vulnerable, pero recientemente la catalogó 
como en peligro de extinción. Dollar calcula que debe 
haber menos de 2.000 ejemplares en la isla. Pero, ¿hasta 
dónde son variados su fisiología y su comportamiento? 
¿Qué estabilidad tiene su población? Dar respuesta a 
estas preguntas puede tardar una vida entera. 

El trabajo que hace Dollar de montar trampas y ras- 
trear, ayudado por voluntarios del Instituto Earth- 
watch, ha demostrado que la densidad poblacional de 
fossas en Ampijoroa es sorprendentemente baja. En 
tres semanas de 1998 atrapó en la selva vecina de 151- 
maloto tres de ellas vivas, y detectó otras tres con cá- 
maras sensibles al movimiento. Dada la similitud del 
terreno y la abundancia de lemures aquí, esperaba cap- 
turar de 1o a 20 en tres meses. Al final del proyecto 
sólo había capturado dos. 

Dollar llega a una conclusión: aunque la fossa vive en 
todas las selvas de la isla, tanto las húmedas como las 
secas, no siempre se establece. “lan pronto como ocu- 
rre una perturbación del hábitat, se ve afectada”. 

En Ampijoroa, los investigadores de los lemures no 
son los únicos que peinan la selva. Los recolectores de 
miel cortan árbolespara acceder a los panales; los ma- 
dereros van en busca de maderas preciosas, y los caza- 
dores furtivos matan animales raros. Un día vi a un 
guardaparques recogiendo leña en el bosque, aunque 
esto está prohibido. Otro día apareció un cazador fur- 
tivo que aseguró que no traía nada. Pronto encontra- 
mos escondida su larga cerbatana, y al soplarla salió un 
dardo con un fragmento de piel de lemur. 


oy, en nuestro último día en el campamento, 
parece que nuestra propia misión va a ser menos 
. recompensada que la de aquel cazador. Aunque 
avistamos la fossa esta mañana, no pudimos darle caza. 
Pero Dollar no se da por vencido. Mientras los demás le- 
emos o escribimos cartas en espera del herrumbroso óm- 
nibus que nos llevará al aeropuerto, él escala una última 
vez el sendero para revisar las trampas. Á los pocos mi- 
nutos el campamento se alborota a los gritos de *;Fossa!, 
¡Fossa!” en la radio de dos vías. Poco después llega Dollar, 
cargando el cuerpo inerte y sedado de Tasha. 

De cerca, la fossa es más espectacular de lo que parecía 
en la selva. Robusta como un león de montaña y lustrosa 
como un caramelo, tiene enormes patas y su larga cola cuel- 
ga de los brazos de Dollar. Su piel es color chocolate con 
reflejos negros; en el vientre luce un chaleco de color claro 
y aunque acaba de devorar un pollo entero, incluyendo 
e: plumas y pico, está impecablemente limpia. 



























De todas partes del campamento vienen miembros 
del equipo, voluntarios, campesinos con sus hijos, y se 
acercan a la destartalada mesa donde Dollar ha coloca- 
do a su presa. Le quita el grueso collar rojo, blanco y 
azul número 448808 y desconecta el transmisor. Á con- 
tinuación, él y un veterinario voluntario miden todo lo 
que se puede medir. 

Este terror del bosque pesa sólo 6,5 kilogramos. El 
resto de sus medidas nos parecen igualmente insignifi- 
cantes. Sus colmillos tienen 15 milímetros de grueso. La 
circunferencia del cuello, 23,6 centímetros. La del 
pecho, 33 centímetros. Largo total, sin cola: 71 centí- 
metros. Con cola: 1 metro 42 centímetros. Ritmo car- 
díaco: 140 pulsaciones por minuto. 

Una vez que se han tomado las muestras de tejido y 
de sangre y el estudio ha concluido, comienza la fiesta. 


La salvaje mordida de la fossa es beneficiosa para los 
agricultores. El animal mata con frecuencia cerdos salvajes 
y ratas que se comen la mandioca y el arroz. 





Todos quieren posar con la fossa, que pasa de mano en 
mano mientras las cámaras, una tras otra, la fotografí- 
an. La escena no me agrada, pero no puedo evitar unir 
me a ella. A medida que las selvas de Madagascar y otros 
paraísos naturales desaparecen y más especies avanzan 
hacia su extinción, todos anhelamos permanecer un mi- 
nuto más junto a los sobrevivientes: tocar, antes que se 
desvanezca, algo misterioso y salvaje. 

Pero aun teniendo a la fossa en nuestro poder, sabe- 
mos que su verdadera naturaleza nos esquiva. Flota 
sobre los árboles como un rumor, una sombra, una his- 
toria para contar a los más pequeños: una forma tan efí- 
mera como el humo. O 
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Ahora que nos acercamos a la causa principal 
de la depresión (puede que venga de su 
corteza prefrontal izquierda), ¿podremos 
hallar cómo eliminarla? 

POR JIM ROBBINS | FOTOGRAFIAS DE JEFF SCIORTINO 


na mujer de unos 20 años se en- 
cuentra sentada sola en una habi- 
tación sín ventanas del Instituto 
de Investigación de las Emocio- 
nes de la Universidad de Wis- 
consin. Cables del grueso de 
espaguetis envuelven su cabeza. 
Contienen sensores que registran la actividad eléc 
trica de 128 puntos de su cerebro mientras ella ob- 
serva en una pantalla imágenes fotográficas. Un 
hongo aparece unos segundos, seguido por un cuer- 
po magullado dentro de un auto destrozado, y des- 
pués un rosal florecido. Desde otra habitación, la 
estudiante de posgrado Chris Larson la observa en 
una pantalla de vídeo, mientras anota los patrones 
cambiantes de los impulsos eléctricos en su cere- 
bro. Cuando la foto de un hombre y una mujer des- 
nudos produce un centelleo, Larson sonríe. “Las 
fotos eróticas son las mejores”, dice, para provocar 
respuestas positivas fuertes. 

Las cargas eléctricas que Larson observa más 
atentamente provienen de la corteza prefrontal de 
la mujer, justo detrás de su frente. Esta sección de 





materia gris, del tamaño de la palma de la mano, de- 
termina nuestra visión de la vida y la respuesta posi 

tiva o negativa a sucesos y experiencias. “Los animales 
hacen muchas cosas por instinto”, indica el siquiatra 
Ned Kalin, director del Instituto. “Pero las personas, 
y probablemente los monos, tienen la capacidad de 
analizar 20 pasos hacia el futuro: 'Al final me voy a 

sentir muy bien , porque trabajé duro para llegar”, o 
“Me van a dar mucho mérito por esto”. Es la corteza 
prefrontal la que pone estas emociones en juego y guía 
nuestra conducta. Si no tuviéramos el sentido de lo 
magnífico o lo pésimo del futuro, nos comportaría- 
mos de forma muy distinta”, 

Las imágenes cerebrales revelan que las emocio- 
nes positivas y las negativas se polarizan en lados 
opuestos de la corteza prefrontal. El lado derecho 
dirige un lazo sicológico que produce sentimientos 
negativos y de inhibición, mientras el izquierdo di- 
rige las emociones positivas y de extroversión. Las 
investigaciones sugieren que el temperamento de 
las personas —optimista, pesimista; extrovertido o 
introvertido — podría depender de qué lado de la cor 
teza prefrontal es más activo. En un estudio con niños 
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"La emoción es el aglutinante que mantiene cohesionada la 
personalidad, aunque hasta ahora ha sido difícil medirla”, dice 
el neurocientífico Richard Davidson. 





de 10 meses brevemente separados de 
sus madres, los investigadores halla- 
ron que en los que lloraban era domi 
nante la corteza prefrontal derecha, 
mientras que los que exploraron tran- 
quilamente el área donde los abando- 
naron tenían más activa la izquierda. 
Cierta asimetría en la corteza pre- 
frontal es normal, pero en las perso- 
nas deprimidas, la balanza se inclina 
hacia el lado derecho. Al principio los 
científicos creían que el sistema se 
desequilibraba por una corteza dere- 
cha hiperactiva. Ahora algunos sugie- 
ren que el problema también puede 
estar en una corteza izquierda débil. 
El déficit puede ser por partida doble. 
La corteza izquierda no parece apta 
para agrupar y mantener los senti- 
mientos positivos, ni para amortiguar 
el surgimiento de sentimientos nega- 
tivos en respuesta a estímulos negati- 
vos generados por otra parte del 
cerebro, el tálamo. Esta estructura en 
forma de almendra, situada detrás de 
la oreja, es el Centro de los Temores, 
la estación central de procesamiento 
neurológico, que envía advertencias 
de peligros y amenazas. Los científi- 
cos sospechan que la corteza izquier- 
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da normalmente apaga la señal de alar- 
ma del tálamo. Teorizan que, sin una 
corteza izquierda fuerte, el tálamo 
queda fuera de control, inundando a la 
persona de temores que la llevan al 
desamparo y la desesperación. 

El propósito de las imágenes de 
Larson es averiguar cuánto tiempo ne- 
cesita la joven para dominar su miedo. 
Al mirar la foto sangrienta se le hace 
oír brevemente un fuerte ruido a tra- 
vés de audífonos. Sorprendida, parpa- 
dea por medio segundo, una respuesta 
normal, “Quienes continúan parpa- 
deando dos segundos y medio o más 
después que desaparece la imagen son 
dominados por la corteza frontal de- 
recha”, explica Larsen. Aparentemen- 
te carecen de la energía biológica 
para apagar la respuesta de asombro 
y son más propensos a la depresión. 
Larson supone que pueden tener 
problemas para controlar otras emo- 
ciones negativas como la ira, el miedo 
O la tristeza. La incapacidad para fre- 
nar respuestas mentales negativas 
puede agravar problemas físicos como 
la hipertensión y las cardiopatías. 

Los investigadores de la Universidad 
de Wisconsin están a la vanguardia en 


la exploración de las fronteras de lo que 
el neurocientífico Richard Davidson 
llama neurociencia afectiva, el estudio 
de la generación de emociones en el ce- 
rebro. “La emoción es el aglutinante 
que mantiene cohesionada la persona- 
lidad”, señala Davidson, investigador 
principal del Instituto. “Hasta ahora 
había sido relegada a un segundo plano 
porque es difícil de medir”. Los adelan- 
tos en la tecnología de imágenes cere- 
brales han dado la clave. Davidson y 
Kalin usan imágenes de resonancia 
magnética (IRM), tomografía por emi- 
sión de positrones (TEP) y técnicas 
sensitivas electrónicas para escudri- 
ñar los rincones del cerebro donde ha- 
bitan las emociones y desarrollar 
esquemas detallados de los circuitos 
neuronales que los rodean. Constru- 
yendo un mapa de la zona del cerebro 
que genera y procesa las emociones, es- 
peran descubrir métodos para que las 
personas puedan usar su poder mental 
a fin de sobreponerse al impacto para- 
lizante del miedo y la depresión, y qui- 
zás para mejorar su salud física. 

“Este es el Santo Grial de la inves- 
tigación de la salud humana”, comen- 
ta Kalin. 


SE SABE QUE UNA TENSION EMOCIONAL 
sostenida daña al cerebro, Los cientí- 
ficos especulan sobre la afectación a la 
corteza prefrontal izquierda y derecha, 
particularmente en niños pequeños, 
cuyo cerebro está aún en desarrollo. 
“Un estrés severo afecta el tamaño de 
las estructuras cerebrales, causa muer- 
te celular y reduce el número de cone- 
xiones entre las células cerebrales”, 
observa Kalin. “En etapas tempranas, 
el cerebro es más vulnerable a esos pe- 
ligros”. Estudios con ratas, monos y 
otros mamíferos jóvenes revelan que 
las experiencias emocionalmente ten- 
sionantes pueden inundar el cerebro 
de hidrocortisona, a la cual Kalin llama 
“la hormona principal del estrés. En 
pequeñas dosis nos alerta y organiza 
nuestro comportamiento para asegu- 
rar que nos protegemos”. Pero en dosis 
altas “nos deja estresados, desatentos, 
desorganizados y deprimidos”. La ex- 
posición sostenida al hidrocortisona a 
una tierna edad también daña el hipo- 
campo, la parte del cerebro que regula 
el estado de ánimo y la memoria. 
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¿Y qué tipo de estrés es el más dañi- 
no? “Un accidente automovilístico es 
malo”, adelanta Kalin, “pero no tanto 
como ser abandonado, aislado o conde- 
nado al ostracismo por nuestros iguales. 
La falta de amor, comodidad y seguri- 
dad puede tener efectos a largo plazo”. 
Investigaciones de la Universidad de 
Minnesota muestran que los niños de 
dos años o más sin vínculos seguros con 
sus madres pueden registrar más afluen- 
cia de hidrocortisona que los pequeños 
con fuertes lazos familiares, incluso du- 
rante experiencias levemente tensio 
nantes, como recibir una vacuna. 

No siempre se puede proteger a las 
personas de traumas o tensiones seve- 
ras, por eso Kalin y Davidson se han 
propuesto hallar formas de aislar el ce- 
rebro de la sobreexposición a los com: 
puestos químicos que generan la 
tensión. Una idea consiste en desarro- 
llar fármacos que impidan los daños al 
tejido cerebral. Varios científicos del 
Instituto están experimentando con 
un péptido llamado factor de libera. 
ción de corticotropina alfa helicoidal. 
Inyectado en el cerebro de una rata, se 
emplaza en los receptores que ocupan 
por compuestos químicos que causan 
ansiedad. Ese bloqueo aumenta la ca- 
pacidad de la rata para lidiar con el es- 
trés. Las ratas se quedan inmóviles 
durante 15 minutos (una respuesta nor- 
mal) cuando son castigadas con tres 
descargas eléctricas de baja intensidad. 
Pero las inyectadas con el bloqueador 
demoran más en inmovilizarse y vuel- 
ven a moverse en la mitad del tiempo 
que tardan las otras. 

Davidson y Kalin también esperan 
descubrir cómo reparar o reyertir el 
daño a los circuitos neuronales sin usar 
medicamentos. Se pensaba que a una 
edad temprana el cerebro era maleable, 
pero que en el adulto el único cambio 
posible era el deterioro. Sin embargo, 
el cerebro está en un permanente fluir; 
nacen y mueren células constantemen- 

“Nuestra noción de la plasticidad 
está cambiando”, apunta Davidson. 

La estimulación magnética pudie 
ra reparar los circuitos cerebrales da- 
ñados. En más de 20 instituciones 
médicas se ha estado bombardeando 
experimentalmente con campos mag- 
néticos la corteza izquierda de pacien- 
tes diagnosticados con depresión 
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recurrente. “Nuestros resultados coin- 
ciden con los hallazgos de Davidson”, 
explica Alvaro Pascual-Leone, neuró- 
logo de la Escuela de Medicina de la 
Universidad de Harvard. Al principio 
era escéptico, pues le parecía simplista 
acusar a la corteza izquierda débil de 
ser fuente de depresión. “Pero un estí- 
mulo aplicado en el lado izquierdo 
hace que el paciente mejore”. 

Durante media hora se coloca con- 
tra la parte izquierda de la frente del pa- 
ciente un instrumento del tamaño de 
una raqueta de ping-pong, que genera 
energía magnética. Las sesiones duran 
10 días. Se presume que la estimulación 
magnética induce una corriente en las 
neuronas cerebrales, volviéndolas más 
activas. Los resultados en varios cien- 
tos de pacientes indican que esta tera- 
pia supera los tratamientos con un 
placebo. La mitad experimentó un ali- 
vio significativo de su depresión. Todos 
habían fracasado con otras terapias. 
Pascual-Leone enfatiza que la estimu- 
lación magnética no cura, pero aplaca 
por varios meses la depresión. 

Los investigadores de la Universidad 
Northwestern, sede de Evanston, en 
llinois, están probando otro trata- 
miento poco común llamado neurorre- 
troalimentación. Se sienta al paciente 
en una habitación tranquila con elec- 
trodos en ambos lados de la cabeza. Los 
electrodos registran las ondas cerebra- 
les alfa en ambos lados de la corteza 
frontal. Estas ondas se relacionan de 
manera inversa con la actividad cere- 
bral. Los deprimidos tienen en el lado 
izquierdo las ondas alfa elevadas, indi- 
cando que esa región es poco activa. 

Según las ondas alfa del paciente au- 
mentan en la derecha (calmando la 
corteza derecha) y disminuyen en la 
izquierda (aumentando la actividad en 
la corteza izquierda), éste se ve recom- 
pensado con el sonido de una flauta en 
un registro cada vez más alto. Después 
de 20 a 40 sesiones de media hora, los 
trazos muestran que la corteza iz- 
quierda sobrepasa a la derecha. Hasta 
el presente se ha aplicado a más de 20 
personas, desde adolescentes hasta 
una mujer de 65 años. Exceptuando 
los de depresión bipolar, los pacien- 
tes han reportado sentirse mejor, ex- 
plica el autor del método, el sicólogo 
J. Peter Rosenfeld. 


Otras técnicas pudieran dar resulta- 
dos igualmente drásticos. La corteza 
izquierda produce sentimientos posi- 
tivos cuando una persona alcanza las 
metas que se ha fijado. Davidson su- 
giere desarrollar ejercicios simples que 
aprovechen esta posibilidad. “La meta 
para alguien con depresión severa 
puede ser sencilla: salir de casa antes 
de las nueve de la mañana”, señala. 
“Pero la persona se dará cuenta de 
cómo se siente cuando la alcanza”. 

Conocer mejor qué determina una 
buena o mala higiene mental podría 
ser una herramienta para ayudar a evi- 
tar trastornos emocionales. Davidson 
sugiere que el desarrollo de la investi- 
gación cerebral cambiará radicalmen- 
te el campo de la sicología. “Dentro de 
50 años”, sugiere, “la sicología se en- 
señará como una ciencia viva”. Kalin 
prevé que los IRM serán un recurso 
común de diagnóstico. “A los seis años 
a todo el mundo se le hará un escán ce- 
rebral”, anticipa. “Se les enseña una 
imagen positiva y otra negativa y se 
observa la actividad cerebral. Si no 
ocurre nada en el lado positivo, se pre- 





para una intervención”. Esta puede ser 
tan sencilla como aconsejar a los pa- 
dres que sean más positivos, o enseñar 
al niño a romper los patrones de pen- 
samientos negativos. 

Otros científicos imaginan un esce- 
nario futuro más entretenido. Sammy, 
de ocho años, ha estado dando vueltas 
por la casa, desanimado y aburrido. 
Come poco, discute con su hermana, y 
su perro, Ripley, no le interesa. La 
maestra alega que no presta atención. 
Sus padres, procupados, lo llevan al 
médico de la familia, quien ordena una 
investigación cerebral mientras el niño 
observa una serie de imágenes. El diag- 
nóstico: depresión. El médico no rece- 
ta medicinas, sino un juego de vídeo, 
Sentado frente a la pantalla, Sammy 
conduce su auto de carreras, pero se le 
dice que la palanca de mandos no tiene 
frenos y que tendrá que confiar en el 
poder de su cerebro, Mientras aprende 
a controlar ciertas ondas cerebrales a 
través del juego, el auto se acelera. Des- 
pués de varias sesiones de juego, Sammy 
vuelve a casa alegre y ansioso por ver a 
sus amigos y jugar con Ripley O 


A los seis años, a todo el mundo se le hará un escán cerebral”, predice el 
siquiatra Ned Kalin, Si hay algún problema, “se prepara una intervención”. 
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Desde protones hasta superracimos, el nuevo planetario Hayden, 
de Nueva York, explora los límites del Universo POR POLLY SHULMAN 


EA 
STOY FLOTANDO”, DICE ELAS- 
trofísico Neil de Grasse Ty- 
son. “Camino por el aire”. Se 
refiere a sus sentimientos 
2 como director del Planetario 
Hayden del Museo Estadounidense de 
Historia Natural, pero podría hablar li- 
teralmente. Estamos sobre una pasare- 
la suspendida entre el firmamento y la 
Tierra, dentro del nuevo edificio del 
planetario. El Centro Rose para la Tie- 
rra y el Espacio, que alberga al planeta- 
rio, es una estructura extraordinaria: 
una esfera de 26,5 metros de altura con- 
tenida dentro de un cubo de vidrio de 
29 metros, Detrás están los 
edificios de Manhattan y los 
árboles del Parque Central. 
Al frente, suspendidas en el 
aire, estrellas y planetas, ga- 
lancias y moléculas en colores 
brillantes contra la enorme 
esfera blanca. 

Lyson tiene razón para es- 
tar orgulloso. El y su equipo, 
junto con la firma de arqui- 
tectos Polshek y la firma de 
diseño Ralph Applebound Associates, 
han construido un museo ensoñador. 
“Quería democratizar el acceso”, expli- 
ca el arquitecto James Polshek. “A dife- 
rencia de muchos museos que son 
oscuros, éste está lleno de luz. Se puede 
ver a la gente en movimiento, lo cual 
anima el lugar. Hicimos un esfuerzo 
para que se viera desde afuera. Uno 
desea acercarse a la esfera, incluso to- 
carla si pudiera”. 

En la mitad superior de la esfera, el 
museo desempeña su función tradicio- 
nal, brindando el espectáculo de las es- 
trellas actualizado con supercompu- 
tadoras y una dimensión añadida. En 

































lugar de presentar la vista del firmamen- 
to sólo desde la superficie terrestre, el 
espectáculo lleva a los observadores en 
una jornada virtual a lejanos confines 

del Universo. La mitad inferior alberga 
el Teatro de la Gran Explosión, donde 
espectáculos de sonido y luz muestran 
los primeros momentos del Universo. 

Pero la esfera es mucho más que un par 
de salones: es el corazón del museo, un 
simbolo que unifica la ciencia. 

“La idea de Polshek de utilizar una 
esfera me gustó”, confiesa Tyson. Re- 
cuerda un globo, una imagen del sol, su 
propia cabeza. “¡Hábleme de esferas! El 
Universo está lleno de ellas”. 
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Dentro de las paredes de cristal del 
reconstruido Planetario Hayden, modelos 
de los planetas cuelgan alrededor de la 
gran esfera que alberga el espectáculo 
del firmamento. Otra atracción 

estelar: un monstruoso meteorito, 
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De esa AA nació “Escalas del 
Universo”, una muestra dispuesta a lo 
largo de una pasarela que circunda el ex- 
terior de la esfera. Compara el tamaño 
de los objetos, desde los protones hasta 
el superracimo estelar de Virgo, utilizan- 
do la esfera como punto de referencia. 
Un panel muestra un modelo de virus del 
tamaño de un puño. En el panel se lee: 
“Si un rinovirus fuera de este tamaño, un 
glóbulo rojo sería del tamaño de la esfe- 
ra”. Otros paneles utilizan la esfera para 
comparar un modelo de glóbulo rojo del 
tamaño de una hamburguesa con una 
gota de lluvia; el modelo de una gota de 
lluvia del tamaño de una pelota de fútbol 
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con el cerebro, y así sucesivamente; pla- 
netas, estrellas, galaxias... Cada objeto es 
100 veces mayor que el anterior. 

Lo que “Escalas del Universo” hace 
con el espacio, la Senda Cósmica lo hace 
con el tiempo. Cada 2,5 cm en una 
rampa representan 3,6 millones de años. 
Pasamos junto a la formación de la gala- 
xia conocida más distante, el nacimien- 
to de los cuásares, la creación de la Luna. 
Toda la historia humana registrada, 





RESTAURANTES. 


Rainforest Café 

Elizabeth, Nueva Jersey 

(Para encontrar otro de los 36 
restaurantes de esta cadena, 
visite www.rainforesteafe.com) 


EL DR. SCOTT MORI, DIRECTOR DEL INS- 
tituto de Botánica Sistémica del Jardín 
Botánico de Nueva York, ha pasado más 
de 20 años en las selvas de la Guinea 
Francesa. Puede identificar 200 espe- 
cies de la familia de nueces del Brasil. 
Puede distinguir entre la variedad sapu- 
caia, que se propaga a través de los mur- 
ciélagos (agarran el cordón unido a la 
base de la fruta y al echar a volar dejan 
caer las semillas) y la nuez común del 
Brasil, que depende de los roedores lla- 
mados agutíes (entierran la semilla para 
comerla después, pero frecuentemente 
olvidan dónde). Este caballero, pensé, 
puede ayudarme a evaluar la pretensión 
de los Rainforest Café de reproducir 
Un cocodrilo falso se oculta entre la 
vegetación artificial del café. la 

comida es real, incluyendo vegetales 
envueltos en masa de pastel. 
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desde las primeras pinturas rupestres, 
cabe en el ancho de un cabello: y hay un 
cabello para mostrarlo. ¿De quién, * Yo 
lo sé, pero no lo digo”, dice Tyson. 

Al final de la senda los visitantes pasan 
junto a la Luna —deteniéndose a pesar- 
se en una balanza lunar— para llegar al 
Salón del Planeta Tierra, una galería de 
ciencias geológicas. O pasean a través 
del Salón del Universo. Pueden observar 
algas, camarones y caballitos de mar en 


bajo techo una selva genuina. Juntos via- 
jamos al Centro Comercial Jersey Gar- 
dens para visitar el nuevo estableci- 
miento de esta cadena internacional, 
Mientras esperábamos por una 
mesa, el doctor Mori examinó la vege- 
tación. “Estos son modelos”, dijo. 
“Creo que sería difícil mantener plan- 
tas tropicales vivas en este ambiente”. 
Siguieron más anticlímax. “Esta parece 
cornejo y esta azalea”, añadió señalan- 
do a las flores artificiales. “No son plan- 
tas de la selva”. No hubo necesidad de 
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la Ecosfera, o maravillarse ante un me- 
teorito de 15,5 toneladas. 

Con tantas preguntas sin contestar, 
desde la existencia de vida en otros pla- 
netas hasta la edad del Universo, los di- 
señadores dejaron espacio para hacer 
ajustes. Por ejemplo, los paneles de la 
Senda Cósmica pueden deslizarse 
hacia arriba o hacia abajo. Estas bien 
pensadas soluciones mantienen el cen- 


tro al día y a la vez. 


poner a prueba sus conocimientos de 
las nueces del Brasil. 

Pronto el doctor Mori encontró una 
petrea, planta de flores color lila natu- 
ral de la selva, y un acuario del piso al 
techo que contenía peces ángeles, vie- 
jas loras y otros habitantes de las aguas 
suramericanas. “Estos corales también 
se parecen a los de esas aguas”, dijo. 

A continuación comenzó una tor- 
menta artificial, con truenos y una co- 
piosa lluvia en los alrededores del 
restaurante. Después de un intervalo, 
surgieron elefantes y gorilas mecáni- 
cos de tamaño real, haciendo suficien- 
te ruido para acallar el llanto de un 
bebé. Ambos disfrutamos la represen- 
tación. Los elefantes suelen habitar en 
áreas abiertas, no en la selva. 

Un sirviente nos sentó a una mesa 
decorada con tigres, serpientes y leo- 
pardos (no, los leopardos no viven ge- 
neralmente en... ya usted sabe dónde). 
Revisé el menú en busca de comidas 
exóticas y no encontré. No había nue- 
ces del Brasil. Encontramos pollo, ori- 
ginario de las selvas de Asia y algunos 
platos con ananás (piñas), aunque no 
la variedad del Amazonas. “El restau- 
rante debía tener al menos maracuyá”, 
comentó el doctor Mori. “Viene de la 
selva y no es difícil de conseguir aquí”. 
Un ejecutivo de Ratnforest Café Inc. 
nos explicó que incluir comidas no fa- 
miliares podía poner en peligro el in- 
terés en el menú, pero la compañía 
suministra a sus restaurantes café de 
sombra, un método agrícola que pre- 
serva los árboles tropicales. 

Si el abolengo de la comida no im- 
presionó al doctor, el sabor sí. Le en- 
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cantaron los camarones mogambo con 
pastas y salsa Alfredo (USS13,95). A los 
dos nos gustaron los vegetales en ho- 
jaldre. La salsa de jengibre hongkone- 
sa de mis camarones (U$16,99) estaba 
espesa y picante, pero mi cóctel de 
chocolate y plátano tenía muy buen 
sabor. La presentación es magnífica: 
mis camarones llegaron con una lomi- 
ta de arroz jasmine tan delicada que 
parecía una pequeña bola de nieve. La 
cuenta total, con cócteles, aperitivos y 
tres postres: USS74. 

Cuando mencioné la falta de auten- 
ticidad, el doctor Mori sonrió. “Vamos, 
usted no quería una experiencia selvá- 
tica, ¿O sí? ¿Cree tener la resistencia 
para caminar por el fango y trabajar en 
la selva mientras llueve días y días sin 
parar? ¿Le gustaría tener una larva de 
mosca bajo la piel, comiéndole la carne 
durante 45 días? A mí no. La próxima 
vez que quiera nueces del Brasil, com- 
praré medio kilo de nueces surtidas”. 

— Rebecca Reisner 
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| mapas tridimensionales) 
Brian M. Ambroziak y Jeffrey R. Ambroziak 
PRINCETON ARCHITECTURAL PRESS, USS$75 


AUNQUE LOS MAPAS REPRESENTAN EL ES- 
pacio, no el tiempo, documentan como 
ninguna otra tecnología el progreso de 
la historia humana. Dos hermanos car- 
tógrafos, Brian M. y Jeffrey R. Ambro- 
ziak., han reunido ejemplos a través del 
tiempo y la geografía para ilustrar el 
desarrollo de esta importante 
rama. Muestran la inventiva 
del hombre para desplegar 
sus habilidades espaciales: 
desde el sencillo mapa de los 
marineros micronesios, hecho 
de cuerdas anudadas, hasta las 
asombrosas imágenes en terce- 
ra dimensión de los Ambroziak. 
Las empresas militares y mer- 
cantiles fueron un importante 


incentivo para la cartografía. Los roma- 
nos medían las distancias y registraban 
con exactitud los nombres de los luga- 
res, pero no brillaron en los mapas a es- 
cala. Fue en el Renacimiento, que la 
cartografía maduró. El matemático 
suizo del siglo XVII Hans Conrad 
Gyger usó los principios de la trigono- 
metría para medir los terrenos y repre- 
sentar con exactitud las distancias. 

En el siglo XIX, las innovaciones téc- 
nicas en el grabado y la litografía permi- 
tieron a los cartógrafos imprimir más 
detalles que en los moldes de madera. La 
representación del oeste norteamerica- 
no por William Clark, durante la expe- 
dición de Lewis y Clark en 1804, cubre 
vastas extensiones con gran exactitud, 

Con los avances en las imágenes de sa- 
télite y el procesamiento por computa- 
dora, los cartógrafos ya no dependen de 
sus poderes de abstracción para crear 
imágenes de un territorio. Los remotos 
satélites ocupan el lugar de los observa- 
dores humanos, pero aún persiste el reto 
de reunir información y combinarla en 
forma inteligible. Esto se dificulta por la 
distorsión de las imágenes que producen 
datos tomados desde un solo punto. Para 
eliminar el problema y crear mapas con 
profusión de detalles y poca distorsión, 
los autores inventaron junto con su 
padre, Russell Ambroziak, la “Proyección 
Perspectiva Infinita de Ambroziak”, 

La técnica Ambroziak, basada en un 
método desarrollado en 1973 por Y. 
Pichel, reduce al mínimo la distorsión 
construyendo una imagen en la cual 
cada unidad visual, un pixel, se proyec- 
ta desde su propia localización. Los car- 
tógrafos desarrollaron un algoritmo 
que permite computarizar cada punto 
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de localización de manera que produz- 
ca un efecto de tercera dimensión. 
Cuando se combinan estos pixels, la 
imagen resultante contiene tantos pun- 
tos de localización como pixels, y 
puede ser observada desde diferentes 
puntos con poca distorsión. Utilizando 
los anteojos incluidos en el libro para ver 
el último capítulo saltarán imágenes en 
tercera dimensión increíblemente pre- 
cisas de Marte, el Gran Cañón del Co- 
lorado y el Parque Yosemite. 

La trayectoria de las técnicas mostra- 
das es magnífica, desde burdos bocetos 
hasta complejas fotografías topográfi- 
cas. Aunque las imágenes en tercera di- 
mensión son impresionantes, nada es 
más fascinante que el mapa de cuerdas 
de las Islas Marshall. Con sólo cordeles 
y caracoles, cartógrafos iletrados crearon 
un mapa de navegación a las islas cerca- 
nas. Los caracoles representan islas; los 
cordeles entre ellos la dirección de las 
olas que una embarcación encontraría. 
Los marineros navegaban hacia una isla 
haciendo coincidir el ángulo del barco 
con el de la ola mediante el ángulo dicta- 
do por los cordeles. A eso le llaman inge- 
nio. —Sarah Richardson 


The Cockroach Papers: A Compendium 
las cucarachas: un compendio de 
historia y saber) 

Richard Schweid 

FOUR WALLS EIGHT WINDOWS, USSI6 


LAS CUCARACHAS SON EN UN HABITAT 
humano huéspedes indeseados y deses- 
peradamente odiados. Cortejan y copu- 
lan, comen y excretan, viven y mueren 
detrás de nuestras paredes, debajo de 
nuestros pisos y en las alace- 
nas de nuestras cocinas. Su 
abundancia, unida a nues- 

tra obsesión por erradicar- 
las, ha hecho de ellas un 
tema común de investiga- 
ción. Nuestra mórbida fasci- 
nación por ellas ha resultado en 
volúmenes y volúmenes de sabi- 
duría en torno a las cucarachas. 
En The Cockroach Papers, 
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Schweid —cuyos libros in- 
cluyen Hot Peppers, una in- 
cursión en la cultura, la 
historia y las gentes de 
Nueva Iberia, Louisiana — 
mezcla hechos y ficción 
sobre las cucarachas en un 
lúcido perfil de nuestros ex- 
traños coimquilinos. 

Según relata Schweid, la 
familiar cucaracha doméstica 
que conocemos y detestamos es sólo 
el extremo más visible de este pestífe- 
ro clan. Hasta la fecha se han identifi- 
cado más de 5.000 especies y los 
científicos consideran que faltan por 
descubrir otras tantas. Estas fuertes 
criaturas pueden vivir horas sin oxíge- 
no, correr 50 veces el largo de su cuer- 
po en un minuto y regenerar las patas 
perdidas mientras no llegan a adultas. 

Sus habilidades reproductivas son 
igualmente asombrosas. Durante la 
cópula, que “dura una hora”, una cuca- 
racha alemana hembra, común en las 
casas norteamericanas, recibe una can- 
tidad de esperma que puede durar toda 
la vida. Con este suministro puede fe- 
cundar cientos de huevos. Algunas es- 
pecies, incluyendo a la de los sótanos, 
se pueden reproducir partenogenéti- 
camente durante generaciones. 

Este notable éxito ha incentivado por 
igual a los científicos —que han pasado 
siglos decapitando, hirviendo, molien- 
do y eviscerando a las cucarachas en 
nombre de la ciencia—y a sus extermi- 
nadores —que han estado igualmente 
ocupados acorralándolas, pisoteándolas 
y tumigándolas para matarlas. Y sin em- 
bargo, se multiplican. 

Los encuentros de Schweid con este 
género, y otras referencias literarias y 
folklóricas, sirven como puntos de par- 
tida para temas que van desde el com- 
portamiento de las cucarachas hasta la 
etimología. Si a usted le gustan los in- 
sectos, le distracrán las peripecias de 
Schweid entre obreros de las maquila- 
doras mexicanas, sus tratos con trafi- 
cantes de cuentas marroquíes, y citas 
literarias del catalán y el polaco. Aunque 
todos estos caminos llevan a la cucara- 





cha, la mayoría ex- 
plora también los 
apuros de los margi- 
nados, que, como 
las cucarachas, so- 
breviven en los már- 
genes de la sociedad. 
— Margaret Foley 


Red Atom: Russia's Nuclear Power 
Program from Stalin to Today (El átomo 
rojo: El programa de energía nuclear de 
Paul R. Fosephson 
W.H. FREEMAN AND COMPANY, 
US$26.95 


EN 1986, EL NOMBRE CHERNOBIL 
entró al léxico internacional cuando se 
agrietó el domo de contención del re- 
actor nuclear de esa ciudad ucraniana, 
liberando una nube de radiactividad. 
Los médicos estiman que en los próxi- 
mos 70 años morirán en la antigua 
Unión Soviética 40.000 personas 
como resultado del accidente. Para el 
historiador Paul Josephson, 
Chernobil es la culmina- 
ción de un desastroso pro- 
grama nuclear basado en 
la vanidad política y la 
arrogancia científica, y 
plagado de indiferen- 
cia, incompetencia y 
corrupción. 

Los jerarcas sovié- 
ticos hicieron avan- 
zar la ciencia para 
legitimar su mono- 
polio del poder, y 
usaron la energía atómica como herra- 
mienta para transformar a su país en 
una superpotencia. Su entusiasmo por 
la tecnología y la energía nucleares era 
compartido por físicos y otros cientí- 
ficos. Juntos, ambos grupos crearon 
un frenético programa nuclear, cons- 
truyendo gigantescos reactores para 
generar electricidad y motores para 
propulsar autos, aviones y barcos, 
bombardeando la tierra para facilitar 
la minería y sometiéndola a excesivas 
dosis de radiación. 
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Los políticos y los científicos asegu- 
raban al público que no había peligro. 
Los científicos disidentes fueron rele- 
gados, arrestados y hasta ejecutados. 
Los peligros eran muchos. La cons- 
trucción de los reactores corría a cargo 
de trabajadores no calificados. Cuan- 
do ocurrían enfermedades y muertes, 
las autoridades las mantenían en secre- 
to. Los temibles resultados se propa- 
garon más allá de la URSS. Las 
pruebas, los desechos y accidentes li- 
beraron partículas radiactivas en el aire 
y el agua; 16 reactores desactivados de 
submarinos y buques rompehielos se 
depositaron en el Océano Artico, y 
probablemente hay escapes en ellos. 

Aunque no vacila en criticar el progra- 
ma nuclear de la URSS, Josephson reco- 
noce el ingenio de numerosos físicos 
soviéticos para vencer retos. Uno de sus 
diseños de reactor, el Tokamak, se con- 
virtió en una norma internacional. Y los 
soviéticos tuvieron tal éxito con algunos 
motores electronucleares que los norte- 
americanos trataron de comprarlos. 

Josephson no critica 
sólo a los soviéticos. Se- 
ñala también los erro- 
res de otras naciones. 

En Estados Unidos, 
un físico propuso 

bombardear una 
montaña para re- 
presar el Río Yu- 
kon, en Alaska, 
con el fin de 
mejorar el cli- 
ma. Después de 
una explosión nu- 
clear en Nevada, la Comisión de Ener- 
gía Atómica de EE.UU. pidió a los 
ganaderos que dieran de comer al gana- 
do forraje seco hasta que los niveles de 
radioactividad de las plantas hubieran 
descendido a niveles seguros. 

La agenda antinuclear de Josephson 
es obvia. Pero su verdadera cruzada es 
contra la fe ciega. Si tomamos concien- 
cia del ejemplo soviético, nadie volverá 
a creer que todo es seguro sólo porque 
lo dicen los científicos y el gobierno. 

—Fenella Saunders 
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Las siguientes publicaciones y páginas en la Web proporcionan información complementaria 
en inglés sobre artículos desarrollados en esta edición de DISCOVER en Español. 
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“Computadora gen-ial”. Para más acerca 
de computadoras y ADN, ver “DNA 
Computing on Surfaces”, Q. Liu et al, 
Nature, 13 de enero del 2000, o la 
página Web de Corn: 
corninfo.chem.wisc.edu, y en la página Web 
de Smith: smithlab.chem.wisc.edu. Para 
diagramas con los resultados de Michael 
Pirrung: www.chem.duke.edu/-pirrung. 


esti Un resumen de mezclas 


“Meteorología andina”. “Forecasting 
Andean Rainfall and Crop Yield From 
the Influence of El Niño on Pleiades 
Visibility”, B.S. Orlove et al, Nature, 


enero Ó, 2000. 


“Diálogo con Discover”. Para 
información y actualización de las 
Expediciones por un Mar Sostenible- 


“Chubascos y poco tráfico”, Vea la 
página Web de Traffic Weather 
para temperaturas actualizadas en 
la región de Alanta en 


“Buen amigo de la rata”. Fotos en la 
página Web del robot-rata de Takanishi 


en www.takanishl.mechweseda.ac.jp/ 
creature/index.htm, 


"Cosas del milenio”. La página Web de 
la Administracián Federal de Seguridad 
Contra O en za PR es; 





“Hitos”. Para obtener datos reveladores 
sobre el invento de Hedy Lamarr: 
“Advanced Weaponry of Stars”, Hans- 
Joachim Braun, American pr 


Heritage of Invention + Technology, 
primavera de 1997. 


Para conocer más sobre el Día de la 
Tierra: wew.sdi 


rthdays, y 
más información sobre los premios Wolf: 
www.aquanet.co.il/wolf. 


"El crecimiento de los dinosaurios”, 
Visite la página de Jack Horner: museum. 


montana.edu/www/paleocat/jackhoraer.htmi/. 
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“¿Necesita quimioterapia”, “Separating 
Favorable from Unfavorable Prognostic 
Markers in Breast Cancer: The Role of 
E-Cadherin”, Heimann etal. Cancer 
Research, enero 15, 21000. 


Tecnología del futuro 

Existen resúmenes sobre autos con 
fuentes de energía alternativas en las 
páginas Web del Instituto Rocky 
Mountain (www.hypercarcenter.org) y de 

EV World (www.evworló.com). Información 
histórica, política y técnica acerca de 
celdas de combustible: www.fuelcelis.org. 


r fisica del vuelo de 
os insectos 


La página Web del laboratorio de vuelo 
de insectos de Michael Dickinson es: 


Para una lectura profunda acerca de 
los insectos alados y sus habilidades 
acrobáticas, Charles Ellington 
recomienda: The Biomechanics of 

Insect Flight: Form, Function, Evolution, 
donde se relaciona la biomecánica 

del vuelo con la ecología y la evolución. 
(Robert Dudley, Princeton University 
Press, 2000). 


Proyectos en marcha 
“Antitumor Activity of Thalidomide 
in Refractory Multiple Myeloma”, 

S. Singhal et al., 

Neto England Journal of Medicine, 
noviembre 18 de 1999. 


Signos vitales 


“The Immunopharmacology of the 
Opsoclonus-myoclonus Syndrome”, 
MR. Pranzatelli etal. Clinical 


Neuropbarmacology, febrero de 1996. 


“Major Histocompatibility (MHC) 
Proteins, Anty-Hyu Antibodies and 
Paraneoplastic Encephalomyelitis in 
Neuroblastoma and Small Cell Lung 
Cancer”, Cancer, 1995. 


24 Luces celestiales 


>> 
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La NASA mantiene la historia de los 
vuelos espaciales tripulados en 


ory/index.htmi) y 
una cronología de éxitos y fallos de: las 
misiones no tripuladas lunares y 
planetarias en 


(nssdc.gste.nasa.qov/planetary/chrono.html). 
Puede conocer acerca de las causas que 
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The Ancient Mariners: Seafarers and 
Seafigbters of the Mediterranean in Ancient 
Times, Lionel Casson, Priceton 
University Press, 1991. Entre los libros 
de Casson sobre el mundo antiguo se 
encuentra esta historia del comercio 
marítimo y la piratería en el 
Mediterráneo. Consultar también el 
libro de Casson Ships and Seamansbip in 
the Ancient World, publicado por 
Princeton. 


Handbook to Life in Ancient Rome, 
Lesley Adkins y Roy A. Adkins, 
Oxford University Press, 1994. Breves 
descripciones acerca de todo, desde 
comida y bebida hasta tácticas 
militares y el alfabeto. 


Para una visión de los artefactos de Pisa, 
visite ww.navipisa.it. (Le advertimos: el 
texto es en italiano). 


Cohetes sobre rieles 

Más sobre la tecnología 

puede hallar en la página Web del 
Centro de Vuelos Espaciales Marshall: 
wew.msfc.nasa. gov, 

Cirugía en miniatura 

Para más información acerca del 
sistema robótico Zeus: 
www.computermotion.com. Para más 
información acerca del sistema robótico 
da Vinci: wenw.intus.org.com. 


Vea un artículo técnico acerca de cirugía 
robótica, cuyo coautor es Ralph 
Damiano en wwshastorum.com/ 


vol2/issuel/1999-6462.html. 


Para más información acerca de 


cirugías asistidas por robots: 
www.lapsurgery.comfrobot 


ics.htm. 








Para más información acerca del valor del 
endoscopio robot en el salón de 
operaciones: "Is the Robotic Arm a Cost- 
effective Tool?” K.D. Dunlap y L. Wanzer, 
AORM Journal, agosto de 1998. 


46 ¿A qué edad somos Y 
viejos para tener un hijo? 
Para más información acerca de diferentes 
tipos de infertilidad y opciones 
terapéuticas, vea la página Web de la 
Organización Nacional de Infertilidad 
RESOLVE: WwWwW.resolve.oro. 


>> Para actualización y referencias sobre la 
tecnología reproductiva, vaya a la página 
Web de la Sociedad Americana de 
Medicina Reproductiva: www.asrm.org. 


>> Puede encontrar el informe del Centro 
para Control de Enfermedades, sobre la 
eficacia de varias tecnologías 
reproductivas, junto con gran cantidad de 





SOLUCIONES AL ROMPECABEZAS 


Suma de los anteriores 


1. Los ocho menores números son: 1, 2, 4,8, 16, 
32 ,64 y 128. 

£. Si averigua la respuesta para tres piedras, 
después cuatro, después cinco y así sucesiva: 
mente, usted obtiene la serie 1, 2, 3,5, 3, 13, 21 
y 34, los primeros números de Floobini. Usando 
un valor mayor para el quinto número, se puede 
lograr que el número mayor sea menor. La mejor 
solución es 1, 2, 3, 5, 9, 15, 20 y 25. Para el pro" 
blema de las tres piedras, si averigua la respues- 
ta para tres piedras, después cuatro, cinco y así 
sucesivamente, obtendrá la serie 1, 2, 3, 5, 8, 14, 
25 y 45. De nuevo, se puede lograr que el mayor 
número sea menor haciendo mayor uno de los 
números menores. Las mejores soluciones son: 
1, 2, 3, 11, 20, 34, 37 y 40 y 1, 2, 3, 19, 28, 34, 37 
y 40, y sus inversos, como se explica más abajo. 
3. Para hacer otra serie inversa de números, reste 
cada número de la serie más el número menor (1 
en este caso). Si el número mayor es 34, reste 
cada número de la serie de 35 (34 + 1). La serie 
inversa completa es 34, 33, 32, 30, 27, 22, 14 y 1. 
No es difícil probar que sí las sumas de dos pares 
de números de la primera solución son diferen- 
tes, las sumas de los pares correspondientes de 
la solución inversa también lo serán. 
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información acerca de la reproducción 
en: wew.cdc.gov/nccdphp/drh/index.htm 


El carnívoro más mortífero 
Para información sobre cómo ayudar a 
Luke Dollar a instalar trampas para fossas 
y operar equipos de radiorrastreo en 
Madagascar vea: wew.cartimatch.oro. 


Una buena guía popular sobre la flora y la 
fauna de la guarida de la fossa es el libro 
de Nick Garbutt Mammals of Madagascar, 
Yale University Press, 1998. 


Conexiones de la tristeza 
La página Web de The Health Emotions 
es: wew.bealthemotions.org. 


The Emotional Brain: The Mysterious 
Underpinnings of Emotional Life, Joseph 
LeDoux, Touchtone Press, 1996. 


Mapping tbe Mind, Rita Carter, University 
of California Press, 1998. 


Coincidencia perfecta 


| 
| 


L. AA 2. qa 


¡ ERESS 


¡ | 
Cool W0WEIaNM 


1. Dieciséis, para formar un cuadrado de 4 x 
4, (Vea la figura 1 encima.) 

2. Cualquier número par, 16 o mayor. 
Simplemente forme un cuadrado, y doble 
hacia adentro las esquinas para reducir el 
área hasta coincidir con el número de 
cerillas. Por ejemplo, la figura 2 muestra 
una solución. Los números impares no 
funcionan, porque no es posible construir 
un lazo cerrado en una red cuadrada con 

un número impar de cerillas. 

3. Este es un problema de álgebra que tiene 
solución directa. Si r es el radio del círculo, el 
área, que es (phr?, debe igualar a la 
circunferencia 2 (pi) r. Dividiendo cada lado 
por 2 (pi) nos da r=2, para un diámetro de 4. 
Es interesante descubrir que ambos, el 
cuadrado y el círculo con áreas iguales al 
perímetro, tienen un diámetro de 4. 


suribuidores de DISCOVER EN ESPAN 
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68 Reseñas 
Para más información sobre el Centro 
Rose de la Tierra y el Espacio, visite 
su página Web en mwamah.org/rose, o 
llame al 212-769-5100, de tunes a viernes, 
de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. 


Rompecabezas 
Se pueden hallar más acertijos de Scott 
Kim en wwa.scottidm.com, 
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Cuadros 


1, Veinte cuadrados. 

2. El máximo para un tablero de 4 x 4 es 10 
fichas (vea la solución en el tablero 1). 

El máximo para un tablero de 6 X6 es 21 
fichas (vea la solución en el tablero 2, más 
abajo, solución hallada por Nathan Cappallo). 
3. El máximo para un tablero de 8 X 8 es 33 
fichas. Esta solución (tablero 3 abajo) fue 
descubierta por Tom Murphy 7 (sic). ¿Puede 
usted encontrar una solución mejor? 
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raras veces uno percibe lo que ve 
POR ERIC HASELTINE 


MI ESPOSA LE GUSTA DECIR: “TODO ESTA EN TU CA- 
beza”. Aunque la frase me parece enojosa, es co- 
rrecta. Lo que mis ojos ven, y lo que mi cerebro 
decide que yo vea, pueden ser cosas diferentes. 

Nunca experimentamos la realidad cruda. 
Nuestro cerebro crea activamente lo que percibimos, a par- 
tir de una mezcla de estímulos externos, experiencias ante- 
riores y expectativas. Raramente lo notamos, pero cuando 
ocurre nos sorprende. Por ejemplo, si usted bebe un vaso 
de leche creyendo que es Coca Cola, se sorprenderá cuan. 
do su sentido del sabor le dece pcione. 

Una ilusión óptica puede ilustrar la diferencia entre ver y 
percibir. Las figuras sombreadas más abajo fueron desarro- 
lladas por el sicofísico Vilyanur Ramachandran. La mayoría 
de nosotros dirá que los círculos de la izquierda son esferas 
y los de la derecha cavidades. Coloque la página al revés y 
verá que ahora las cavidades son esferas y las esferas cavida- 
des. Las imágenes son iguales, sólo que invertidas. Nuestro 
cerebro supone que cualquier fuente de luz viene de arriba, 
como la del Sol. Ahora mire fija- 
mente a los círculos mientras 
piensa que la luz viene de abajo: 
las imágenes se invertirán. 

El contexto también es im- 
portante para determinar cómo 

“vemos” los símbolos. Analice la 
siguiente figura: de izquierda a de- 
recha la *l” es un número. Pero de 
arriba hacia abajo se convierte en 
letra. La c-pac-dad del cer-br- par- 
us-r el c-ntext- y lnar 1-s vac-os, 
es extr-madam-nte út-] cu-ndo 
dec-dific-mos inf-rm-ción inc: 
mpl-ta, c-mo la m-yoría de 1-s 
conv-rs-cion-s por tel-fon- c-lul.r. 

Intente hacer los dos experi- 
mentos de la derecha. 


OJOS BIEN CERRADOS La percepción activa puede fun- 


cionar en contra nuestra, dando demasiado crédito a lo que espera- 
mos y poco a lo que vemos. Un estudio demostró que las mujeres 
perdonaban a los niños atractivos más rápidamente que a los no 
atractivos, incluso por faltas iguales. La mayoría de nosotros espe- 
ra que los niños hermosos se adapten mejor que los no agraciados. 
Por eso, la próxima vez que se encuentre descartando algo porque 
no se aviene con sus experiencias, tire con mucha suavidad de las 
comisuras de sus ojos. Cuando la habitación salte, recuerde que 
construimos activamente nuestras percepciones. 











Gr-ndes Exp-ctat-vas 








Constantemente ocurren casos extremos, aunque inconscientes, de 

percepción activa, porque el cerebro se ajusta continuamente a nues- 
tros movimientos y a los de los objetos que observamos. Para compro" 
barlo sostenga su pulgar izquierdo frente a usted señalando hacia arriba 
y muévalo hacia adelante y hacia atrás en un plano horizontal. Ahora, 
dejelo inmóvil mientras mueve rápidamente sus ojos hacia adelante y 
hacia atrás, En ambos casos la imagen del pulgar se mueve a través de 
las retinas, pero sólo en el primero se percibe movimiento. La percep” 
ción del movimiento no surge de una imagen que se mueve a través de 
la retina, como se podría esperar. Es controlada por el cerebro. Cuando 
el cerebro sabe que los ojos se están moviendo, anula el cambio del en- 
torno para evitar que usted piense que éste se mueve, 


Para instaurar el caos en este nítido arreglo, interrumpa la comuni- 
cación entre el cerebro y los ojos. Delicadamente, mientras lee esto, 
tire de la comisura del ojo varias veces hacia un lado. El texto debe saltar 
en dirección opuesta. El cerebro no dio al ojo la orden de moverse: por 


tanto, no puede compensar el cambio. Cuando vio movimiento en la retina 


supuso erróneamente que el mundo se había movido. 





JOAHHE SAVIO 








piedras, cada una con un número distinto grabado. 
Un voluntario del público saca algunas de la bolsa y 
dice la suma de sus números. Floobini asombra en- 
tonces a la audiciencia público revelando el número de cada 
piedra. Este truco no es fácil. El mago probó primero con pie- 
dras numeradas 1, 2, 3, 4, 5, 6,7 y 8, pero estos guarismos fre- 
cuentemente sumaban lo mismo. Por ejemplo, 1, 2, 3, 4 y 5 
suman 15, igual que 7 y 8. Entonces con los números 1, 10, 100, 
1.000, 10.000, 100.000, 1.000.000 y 10.000.000. Era más 





sencillo, pero demasiado obvio y no impresionaba al público. 


suma de los anteriores 


L GRAN FLOOBINI HA DESARROLLADO UN NUEVO 
truco. En una bolsa de terciopelo negro tiene ocho 






Vea si usted puede emular con Floobini: 
1. 


A 





Las ocho fichas en el tablero 
de 4 x 4 de la derecha 
forman las esquinas de tres 


cuadrados: uno pequeño y 1. Usando las cerillas como bordes SS. 
dos mayores inclinados. de una red cuadriculada, halle | | 
| | una forma que use el mismo 
1. Si se colocan fichas en los 16 escaques del tablero de 4 x 4, número de cerillas que > 
¿cuántos cuadrados formarán? Cuente cualquier cuadrado cuadrantes tiene su área. ¿Cuál | 
que tenga una ficha en cada esquina. Los cuadrados pueden es el menor número de cerillas a 
ser de cualquier tamaño, derechos o inclinados. que se puede usar? 


1, 
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Cuadrados 





¿Cuáles son los ocho números enteros más pequeños con los cuales funciona el truco 
de Floobini? El menor de todos es el uno y el mayor debe ser lo menor posible. 

si Floobini pide al voluntario que tome sólo dos piedras y le pide que le diga la suma 
de sus números, ¿cuáles son los ocho números más pequeños que funcionarán? De 
nuevo, el número mayor debe ser lo menor posible. ¿Cuáles son los ocho números 
más pequeños que funcionarán si se escogen tres piedras? 

Gloobini, el rival de Floobini, se robó el truco. Gloobini sumó uno a cada número de 
Floobini en la primera parte del problema +42. El truco funciona, pero el número 
mayor aumentó. ¿Hay alguna otra serie de ocho números en los cuales el número 
mayor sea el mismo que el de la respuesta al problema $42? 


COINCIDENCIA PERFECTA 


La figura de abajo muestra un área en forma de L 
delimitada con cerillas. Esta área tiene tres 
cuadrados y ocho cerillas. 






2. ¿Qué otro número de cerillas en una red puede delimitar un área 
con un número de cuadrantes igual al número de cerillas usadas? 
3. Tal como el área de un cuadrado puede ser igual a su perímetro, 
el área de un círculo puede ser igual a su circunferencia. 
Averigue el diámetro del menor círculo cuya área es 
igual a su circunferencia. 


¿Cuál es número mayor de fichas que se puede colocar 
en un tablero de 4 x 4 sin formar ningún cuadrado? ¿Cuál 
es el número mayor de fichas que no forma cuadrados en 
un tablero de 6 x 6? Y el reto mayor: ¿y en un tablero de 
8 x 8? Los cuadrados pueden ser de cualquier tamaño, 
derechos o inclinados, 
(Todas las soluciones en la página 75.) 


ILUSTRACION DE JOHNNY MEAMH 





baobab. 

Arbol del Africa tropical, de 
lores grandes y blancas, y 
frutos capsulares, carnosos y 
de sabor agradable. 


Cualquier enfermedad del corazón. 


cerbatana. . 

Tubo largo en general de madera, 
que al soplarlo emite pequeños 
proyectiles. 





Relativo al organismo, cepa 
o Célula que tiene un par 
de juegos completos de 
cromosomas homólogos. 


enfermedad de Crohn. 

Enfermedad intestinal inflamatoria 
crónica de origen desconocido 
que generalmente afeca al 

colon. Se caracteriza por crisis 
frecuentes de diarrea, dolor 
abdominal intenso, náuseas, 
fiebre, escalofríos, debilidad, 
anorexia y pérdida de peso. 


Enrojecimiento o 
inflamación de piel o 
mucosas, que se produce 
como consecuencia de la 
dilatación y congestión de 
los capilares superficiales. 


escálamo. 

Estaca pequeña y redonda, encajada 
en el borde de la embarcación. 

a la cual se ata el remo. 


Alcohol líquido, incoloro, inflamable 
y volátil. 








navis oneraria. 
Naves y bastimentos de carga 
que usaban los antiguos. 


Enfermedad cutánea poco 
frecuente, caracterizada por 
erosiones cutáneas. La piel 
parece escaldada, dejando a 
menudo cicatrices. 









Muerte tisular 
local que se 
produce en 
grupos de 
células como 
respuesta a 
enfermedades 


O lesiones. 


aocito. 

Ovulo primordial 
o desarrollado 
de forma 
incompleta. 


palisandro. | 
Madera del S 
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guavabo muy estimada para 


la fabricación de muebles. 








jartenogénesis. 

Modo de reproducción de 
algunos animales y plantas, 
que consiste en la formación 
de un nuevo ser por división 
reiterada de células sexuales 
femeninas que no se han 
unido previamente a sus 
gametos masculinos. 


síndrome de Down (mongolismo). 
Anomalía congénita con 
características típicas que avudan 
al diagnóstico. Producen los 
trastornos cromosomáticos. 


tábano. 
Especie de mosca grande cuya 
hembra pica a las 
caballerías y 
e otros animales. 


Y 
a? 






Conjunto de tejido 
6 nervioso situado 
AÑ" entrelos 
f A hemisferios 
% cerebrales 


que interviene 
en la regulación 
de la sensibilidad 
y en la actividad 
de los sentidos. 


telémetro. 
Instrumento que 
sirve para medir la 
distancia que hay hasta otro punto. 
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